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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber einige Probleme der penninischen Zone 
der Westalpen. 


Von H. P. Cornelius. 


Die Schweizer Geologen bezeichnen als »penninisch« nach dem 
Vorgange ARGANDS (2) die breite inneralpine Zone der Westalpen; vom 
Innenrand der autochthonen »diuBeren« Massive bzw. der helvetischen 
Wurzelregion als N- und W-Grenze bis zu den Rindern des ostalpinen 
Decken- und Wurzellandes, und, wo letzteres unter den Alluvionen der 
|- Po-Ebene verborgen liegt, bis zu diesen. Die Definition der penninischen 
Zone ist in erster Linie eine tektonische: es ist das Gebiet der groBen 
Gneisdeckfalten des Wallis und ihrer Fortsetzungen gegen E und 
SW, sowie der zugehdrigen Sedimenthiillen. Fazielle Einheitlichkeit 
ist ihr nicht eigen: insbesondere gehért ihr neben der typischen penni- 
nischen Fazies der vortriadischen Gneise und Glimmerschiefer, der 
reduzierten quarzitisch-kalkigen Trias und der mesozoischen Glanz- 
schiefer auch die Fazies des Briangonnais mit ihren ostalpinen 
Anklangen in der Trias, ihren liasischen Breccien an. Ein gemeinsames 
Merkmal der meisten penninischen Sedimente besteht in der mehr oder 
minder starken Meta morphose. 

In der auBerschweizerischen Literatur werden bis heute meist andere 
Namen fiir die gleiche Zone gebraucht: »lepontinisch« in der deutschen, 
|, wahrend die italienischen Geologen von der »Zona del Piemonte« oder 
delle pietre verdi« reden. Mit dem Namen »lepontinisch« belegte 
Ep. Suess die Gesamtheit der tektonischen Elemente zwischen den 
helvetischen und ostalpinen Decken: ein Sammelname, »bestimmt, 
mit dem Fortschreiten der Kenntnisse zu verschwinden«, wie SuEss 
selbst sagt (53,8.171). Der Zeitpunkt dafiir diirfte heute gekommen 
| sein, nachdem ein Teil der »lepontinischen« Elemente sich als ostalpin 
erwiesen hat — die Klippen- und Brecciendecken des Rhitikon usw. 
“— Was aber die angefiihrten italienischen Bezeichnungen betrifft, so 
sind sie rein faziell definiert: sie umfassen nur den inneren Teil unserer 
‘penninischen Zone, bis zum axialen Karbonficher der Westalpen — 
soweit eben die typische »piemontesische« Fazies mit ihren reichlichen 
‘Griingesteinen vorherrscht. Demgegeniiber soll mit dem Namen der 
| penninischen Zone, wie gesagt, vor allem ein tektonischer Begriff ver- 
kniipft werden: der Begriff eiier tektonischen Einheit allererster 
Ordnung im Aufbau des Alpenkérpers. 
 Geologische Rundschau, XI. 19 























I. Aufsétze und Mitteilungen. 





290 


Im folgenden sollen nun einige Gedanken ausgefiihrt werden, die 
sich entwickelt haben im AnschluB an meine Studien am SE-Rand der 
penninischen Zone, in den Oberengadiner und Velt.iner Bergen. Dank- 
bar gedacht sei dabei der mannigfachen Anregungen, welche ich er- 
fahren habe von seiten der Fachgenossen R. LacuMann, A. Spitz — 
der beiden allzufriih von uns gerissenen — und B. SANDER — sowohl 
in miindlichen Diskussionen als durch die Lektiire ihrer Schriften. 
Mit manchen sonst iiber die penninische Zone verbreiteten An- 
schauungen stehen die im folgenden gewonnenen Ergebnisse im Wider- 
spruch. Dabei stiitzen sich diese vielfach auf Angaben aus der Literatur, 
die mir z. T. einer abweichenden Deutung bediirftig erscheinen, ohne 
daB mir bisher eine Nachpriifung der Verhaltnisse an Ort und Stelle 
moéglich gewesen wire. Und die Zeitumstiinde lassen die Gelegenheit 
zu einer solchen noch immer nicht in greifbarer Nahe erscheinen. So 
seien denn die folgenden Blatter der Offentlichkeit iibergeben, zuniichst 
mit dem Charakter einer vorliufigen Mitteilung, und in der Hoffnung, 
daB die Verhaltnisse dem Verfasser spiiterhin weitere und eingehendere 
Studien in der hier eingeschlagenen Richtung gestatten mégen. Und eine 
Bitte sei an den Leser gerichtet: er mége die ihm hypothetisch erschei- 


nenden Schliisse nicht als Behauptungen lesen, sondern als Fragen — als: 


Fragen nach der Berechtigung von so mancher Ansicht, die er vielleicht 
schon als feststehendes Ergebnis der Forschung anzusehen gewohnt war. 


I. Zur Charakteristik der Tektonik. 


Der Begriff der penninischen Zone ist, wie gesagt, vor allem ein tek- 
tonischer; und so ist es denn angebracht, wenn fiir die folgenden Be- 
trachtungen die Tektonik zum Ausgangspunkt genommen wird. 

Das penninische Gebiet ist ein Gebiet groBter tektonischer Horizontal- 
bewegungen, die einen Aufbau aus gewaltigen iibereinandergetiirmten 
Schubdecken zur Folge hatten. Auf die Gliederung in einzelne Decken 
und die Fragen der Parallelisierung derselben zwischen Wallis und 
Graubiinden wird hier nicht weiter eingegangen'). Dagegen soll ver- 
sucht werden, die charakteristischen Ziige herauszuschalen, durch welche 
sich die penninische Tektonik von der in den Nachbargebieten — be- 
sonders dem ostalpinen®) — herrschenden unterscheidet. 


¢ 


1) Der Verfasser schlieBt sich in diesen Fragen im wesentlichen der Auf- 
fassung von ARGAND (3) und Straus (48, 51). an. Insbesondere teilt er durch- 
aus den Standpunkt, da8 die »rhiitische« Decke des Oberengadins mit der Dent 
blanche-Decke des Wallis gleichzusetzen ist. 

2) Die helvetischen Decken unterscheiden sich von den penninischen prinzi- 
piell dadurch, da8® sich an ihren Bewegungen die kristalline Unterlage nicht 
nennenswert beteiligt. Diese materielle Ungleichwertigkeit macht einen exakten 
Vergleich des tektonischen Stils unméglich (das gleiche gilt von den exotischen 
Decken der Freiburger Alpen usw. und von der ostalpinen Kalkzone). Die hel- 
vetischen autochthonen und Wurzelgebiete aber zeigen (in verkleinertem Ma8- 
stab) manche Anklinge an penninische Tektonik. 
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Da ist zunachst zu nennen der ausgepriagte Faltencharakter der 
penninischen Decken. Es sind, zunachst ganz im GroBen betrachtet, 
gewaltige liegende Falten aus vortriadischen kristallinen Gesteinen, 
umgeben im Hangenden wie im Liegenden von einer meist verhiltnis- 
mifig schwachen, haufig unterbrochenen Hiille kalkiger und quarzi- 
tischer Trias, und zu auBerst ummantelt von den jiingeren mesozoischen 
Schiefergesteinen. Wohlausgepriigte Stirnen von oft gewaltigem Kiiim- 
mungsradius schlieBen sie gegen vorne ab. Ausgepragte Uberschiebungs- 
flichen fehlen an der Basis der Decken so gut wie vollstindig — zu einer 
ZerreiBung der Kontinuitat zwischen iiberfaltetem Gneis und darunter- 
gefalteter mesozoischer Mulde ist es in der Mehrzahl der Falle nicht 
gekommen. Die verkehrten Schenkel sind annahernd gleich vollstandig 
wie die normalen. Damit stehen die penninischen Decken in scharfem 
Gegensatz zu den ostalpinen, welche auf wohlausgepragten Uber- 
schiebungsflachen bewegt zu sein pflegen und Erscheinungen, die als 
Reste von Mittelschenkeln zu deuten waren, nur selten wahrnehmen 
lassen, ebenso wie Stirnumbiegungen in groBem Mafistab — und dab 
sich an einer solchen die kristalline Unterlage beteiligte, ist mir aus dem 
ganzen Bereich der ostalpinen Decken nicht bekannt geworden. 

Briiche spielen schon in den inneren Teilen der ostalpinen Decken 
eine verhaltnismaBig geringe Rolle. In den penninischen kommen solche 
von gréBerem Verschiebungsbetrag wohl iiberhaupt nicht vor; und auch 
kleinere sind (z. B. in ArGANDs Profil der Dent blanche-Decke, 2), eine 
ganz seltene Erscheinung und héchstens von rein lokaler Bedeutung. 

Ein Geologe, der unter tektonischen Stérungen nur solche versteht, 
die mit ZerreiBungen verbunden sind, konnte leicht fiir das penninische 
Gebiet zu dem Urteil kommen, das KLEMM iiber einen Teil desselben 
juBert: »Verfasser hat noch kein Gebiet »kristallinen Grundgebirges« 
kennen gelernt, welches so véllig den Eindruck ungestérter Lagerung 
darbietet, als das der Tessiner Alpen. Hier fehlt jede Andeutung von 
Quetschzonen und Verwerfungen« (23). Aber die Formen sind eben 
ganzlich andere, unter denen die Lagerungsstérungen im penninischen 
Gebiet auftreten: es ist ein typisches Gebiet »stetiger« Tektonik 
(SANDER, 38). 

Die »ruhige GroBziigigkeit« (SrauB) der penninischen Deckfalten 
verschwindet sofort, wenn wir unsern Blick auf die Einzelheiten der 
Lagerung richten. Zuniichst zeigen sich die aufs erste Ansehen hin so 
einheitlich erscheinenden Gneisdecken hiufig durch tief einschneidende, 
schmale Ziige mesozoischer Gesteine weitgehend zerschlitzt. Manchmal 
haben die hierdurch entstehenden einzelnen Teildecken besondere Namen 
bekommen — z. B. Monte Leone- und S. Bernhard-Decke im Simplon- 
gebiet — in anderen Fallen nicht — Aduladecke, rhatische (= Margna-) 
Decke im Oberengadin — das tut nichts zur Sache. Beachtenswert 
aber ist, daB diese oft iiber viele Kilometer senkrecht zum Streichen 
verfolgbaren Einkeilungen sich tektonisch ganz so verhalten, wie strati- 

19* 
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graphische Einlagerungen: sie sind mit dem Gneis zusammen in enge, 
parallele Falten gelegt (Adula, wo Herm tatsachlich stratigraphische 
Wechsellagerung annahm) oder machen innere Faltungen der Gneise 
von gréBerem Ausmae (Monte Leone), ja sogar die Stirnbiegungen 
mit (die zwei steil N-fallenden Triaskeile in der Surettadecke auf dem 
Profil in 22). In der Gesamtform der Decke aber kommen sie kaum 
zum Ausdruck. 

Zu diesen Einkeilungen, die so zu sagen an beliebiger Stelle in den 
kristallnen Deckenkérper eindringen kénnen, treten Verfaltungen von 
Gneis und mesozoischen Schichten an den gegenseitigen Grenzen. Solche 
kénnen auf weite Strecken ganz fehlen — und an andern Stellen treten 
sie gehiuft auf in Form kompliziertester Verfingerungen. Ein besonders 
schénes Beispiel von solchen hat To. REINHOLD (35) von der kleinen 
Gneiskuppel von Arceza (Val d’Evangon, Piemont) abgebildet. 

Eine weitere Gruppe von Komplikationen stellen die meist wenig 
michtigen Fetzen von Triasgesteinen dar, die von der Umhiillung der 
Gneiskerne abgefaltet, in deren Umgebung in der jurassischen Schiefer- 
hiille schwimmen. Die Unterlage der Dent blanche-Decke ist voll von 
solchen (Profil in 2). Gelegentlich beteiligt sich auch die kristalline 
Unterlage in Gestalt diinner Blatter (Adulagebiet, 36). Manche dieser 
Gebilde sind gleichfalls, z.T. unter weitgehender Anpassung an die 
Formen der benachbarten groBen Decken, weithin zu verfolgen; ARGAND 
vergleicht sie treffend mit Wiirmern. 

Die gemeinsamen Ziige dieser verschiedenen Arten penninischer 
Detailkomplikationen mégen wieder durch Gegeniiberstellung der 
ostalpinen schirfer beleuchtet werden. Unter den letzteren herrscht — 
ohne daB Faltungen fehlten, namentlich in ruhiger gebauten Regionen. 
— der Typus der »Gleitbretter« vor. Mit diesem Wort bezeichnet 
Spitz (43) allseitig von Gleitflichen begrenzte Schichtpakete, deren Be- 
wegung man sich ahnlich derjenigen von ins Gleiten geratenen Bretter- 
stéBen vorzustellen hat. Die begrenzenden Gleitflichen kénnen die 
Schichten diskordant abschneiden; die Endigung der Gleitbretter voll- 
zieht sich haufig nicht in Gestalt einer Faltenstirn, sondern durch linsen- 
formiges Auskeilen. Beispiele bieten die Profile von Spitz und DyHREN- 
FURTH (44) durch das Unterengadiner Triasgebiet in Fiille. Nach gleichen 
Grundziigen gebaut sind die tektonischen Mischungszone 1 (1, 58) an der 
Basis der grofen ostalpinen Einheiten in Rhatikon, Plessurgebirge, 
Unterengadin usw. — Schichten verschiedenster Herkunft miteinander 
gemischt, meist keine mit der folgenden in stratigraphischem Verband, 
in der Regel keine lange aushaltend, weder in der Streichrichtung noch 
senkrecht dazu: mit einem gut gemischten Kartenspiel sind solche 
Zonen, was ihre Struktur anbelangt, treffend verglichen worden. 

Demgegeniiber charakterisieren sich jene oft nicht minder ver- 
wickelten Detailelemente der penninischen Tektonik einmal durch die 
stets vollkommene Konkordanz all ihrer Schichtglieder; durch ihre 
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nicht selten deutlich ausgesprochene Faltennatur — Stirnumbiegungen 
sind oft wohl erkennbar, die Schenkel meist parallel, eng zusammen- 
geklappt; weiter durch die meist verhaltnismaBig vollstiandigen — wenn 
auch in der Machtigkeit arg reduzierten — Schichtfolgen und das Fehlen 
ausgepragter Gleitflichen, und endlich durch das nicht selten iiber viele 
Kilometer zu verfolgende Fortsetzen auch ganz geringmachtiger Lamellen. 

All das sind wieder Merkmale »stetiger« Tektonik im penninischen 
Deckengebiet. Wenn man sie im Gegensatz zu der ostalpinen Gleit- 
brettertektonik gleichfalls mit einem Schlagwort bezeichnen will, kann 
man sie Wachs- oder Kautschuktektonik nennen. 

Dabei ist aber wohl zu beachten, daB sich die verschiedenartigen 
beteiligten Gesteine durchaus nicht in gleichem Mae wachs- oder 
kautschukmaBig verhalten. Am meisten trifft dieses Wort das Ver- 
halten der Gneise und Glimmerschiefer usw. auf der einen, der mesozo- 
ischen Kalkschiefer auf der anderen Seite; diese Gesteine erscheinen 
oft genug zu Gebilden ausgezogen, die man, was das Verhiltnis von 
Ausdehnung und Dicke betrifft, nur mit Blaittern vergleichen kann. 
Weniger duktil schon verhalt sich der Triasquarzit, und noch weniger 
die Dolomite und Marmore usw. der oberen Trias. Diese Gesteine er- 
scheinen haufig in Form von Linsen mit rasch an- und abschwellender 
Machtigkeit, ausgediinnt oft bis zum vollstindigen Zerreifen — stets 
unter Wahrung der Konkordanz mit den schiefrigen Nebengesteinen, 
die sich flaserig um die Dolomitlinsen herumschmiegen. Deren Aus- 
keilen kommt auch gelegentlich durch konkordante horizontale Verfal- 
tung mit dem (liegenden oder hangenden) Nachbargestein zustande. — 
Diese Verhaltnisse lassen sich in verhiltnismafig kleinem Mafstab 
sehr schén in den Ziigen mesozoischer Gesteine beobachten, die auf der 
Nordseite des Silsersees in die Gneise der rhatischen Decke eingekeilt 
sind. Im grofen diirften siedem merkwiirdigen Wechsel zugrunde liegen 
von Regionen mit wohlentwickelter kalkig-dolomitischer Trias mit 
solchen, wo Kalkschiefer, iibereinstimmend mit den sonst das Hangende 
der Trias bildenden, direkt dem Gneis usw. auflagern — ein Wechsel, 
wie er vor allem die piemontesischen Alpen, nach Francuts Mitteilungen, 
beherrscht — dort als Folge fazieller Verschiedenheiten gedeutet, nach 
des Verfassers Ansicht zu Unrecht?). 

Mit dem erwihnten abweichenden mechanischen Verhalten der 
Triasgesteine steht woh! auch ihre Neigung in Zusammenhang, aus dem 
normalen Verband zwischen Gneis und Kalkschiefern heraus abzu- 
wandern und selbstindige kleine Falten zu bilden — eine Neigung, 


1) Dabei ist zu beachten, daB in den franzésisch-italienischen Alpen vielfach 
ein kalkig-mergeliger Horizont zwischen Triasquarzit und Dolomit sich einschaltet; 
keilt letzterer tektonisch aus, so kommen die liasischen Kalkschiefer direkt auf 
jenen zu liegen, von dem sie besonders bei starker tektonischer Beanspruchung 
nicht zu unterscheiden sind. Ein seitlicher fazieller Ubergang der Trias in Kalk- 
schiefer wird auf diese Weise blo& vorgetiuscht; vgl. J. Boussac (8). 
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die gelegentlich, besonders schén in ARGaNnpDs Dent Blanche-Profil (2) 
zu beobachten ist. ; 

Noch ein Charakterzug der mesozoischen Einkeilungen im Gneis 
ist zu erwahnen: ihr fast stets geselliges Auftreten. In der Wurzelregion 
der rhatischen Decke, z. B. in der Gegend von Val Malenco, findet man 
neben den grofen (zusammenhangenden oder aus getrennten Linsen 
bestehenden) Kalkkeilen und von ihnen durch Gneis getrennt, haufig 
kleinere Keile und Linsen (10); auch hier ist tektonisch verschiedenes 
Verhalten des Triasdolomits éfters nachweisbar, indem er einzelne dieser 
Linsen allein zusammensetzt, an andern aber sich nicht beteiligt. Kom- 
plizierte Verfaltung diirfte auch in solchen Fallen vorliegen. Deutlicher 
scheint sie z. B. in den vielfach wiederholten, konkordanten Einfaltungen 
von Triasmarmor im Adulagneis zu sein, die oben schon erwahnt wurden. 
Und ein besonders schénes Beispiel ist dem Verfasser aus dem Ober- 
engadin bekannt, am Gehange zwischen dem Gipfel der Motta radonda 
und dem Longhinsee, nérdlich von Maloja (vgl. 9). Dort trifft man 
einen vielfachen Wechsel von Gneisen und liasischen Kalkschiefern 
in z. T. ganz diinnen Lagen, gelegentlich wieder zusammen in sekundare 
Falten gelegt. Man kénnte an urspriingliche Wechsellagerung beider 
Gesteine denken, wenn nicht erstens gelegentlich doch einmal als Endigung 
einer der Gneis- oder Liaszungen eine spitze Umbiegung zu sehen ware, 
und zweitens hin und wieder Linsen des mechanisch ungleichwertigen 
Triasdolomits dazwischensteckten — bis herab zu Dimensionen von 
elnigen cm. 


II. Tektonik und Metamorphose. 

Die regionale Metamorphose fast aller Gesteine des penninischen 
Deckengebiets gehért unstreitig zu dessen bezeichnendsten Ziigen. 
Sie stellt dasselbe in scharfen Gegensatz zu den ostalpinen Decken, 
denen eine solche allgemeine Metamorphose der mesozoischen (und 
jiingeren) Glieder fast durchgingig fehlt, héchstens lokal (z. B. am 
BerninapaB, 44) ist sie angedeutet (vgl. 10). 

Die penninische Metamorphose zeigt, was Grad und Art der Um- 
wandlung betrifft, gewisse gesetzmaiBige Beziehungen zum tektonischen 
Aufbau. Zunichst ist sie deutlich abhiingig von der tektonischen 
Tiefe. So zeigen z. B. die Liasschiefer im Hangendschenkel der rhatischen 
Decke im Oberhalbstein und Oberengadin den Habitus von serizitischen 
Kalkphylliten, noch fast ohne makroskopische Anzeichen von Kristallini- 
tit. Im Liegenden der genannten Decke sind sie bereits zu deutlich 
kristallinen Kalkglimmerschiefern mit wohlentwickelten Muskowit- 
blattern geworden (z. B. siidlich vom Septimerpa8), der obersten Zone 
GRUBENMANNS entsprechend. In den tieferen Decken des Simplon- 
gebiets treten an ihre Stelle Biotit fiihrende Gesteine der mittleren Zone. 
Analoge Anderungen vollziehen sich im Mineralbestand der anderen 
Gesteine mit dem Fortschreiten von hdheren zu tieferen Decken: 0 
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enthalten die Augengneise der »Malojaserie« der rhitischen Decke nur 
Phengit und Chlorit (oberste Zone), die analogen Gesteine in den Tessiner- 
und Simplondecken aber vielfach neben Muskowit Biotit (mittlere Zone). 

Entsprechende Gegensitze lassen sich im Streichen feststellen, je 
nachdem man eine Gegend geringerer oder tiefer Einsenkung betrachtet. 
Der Wechsel von Aufwélbungen und Einsenkungszonen quer zum 
Streichen des Alpenkérpers bietet hierzu die Méglichkeit. So gehen 
z. B. die nur schwach metamorphen Biindnerschiefer (Kalkphyllite) 
des Domleschg usw. gegen SW, in der Muldenzone zwischen Gotthard- 
und Tessinermassiv, in hochkristalline Kalkglimmerschiefer, mit Zoisit, 
Granat und anderen Silikaten iiber. Dort sind eben, infolge des An- 
steigens aller tektonischen Achsen im Bereich der groBen, durch Aar-, 
Gotthard- und Tessinermassiv bezeichneten Queraufwélbung des ge- 
samten Alpenkérpers, tektonisch viel tiefere Partien der genannten 
Muldenzone an die Erdoberfliche geriickt als weiter dstlich. Im Westen, 
wo die tektonischen Achsen wieder sinken, stellen sich auch, etwa in 
der Gegend von Brig, wieder gewéhnliche Kalkphyllite ein. Ebenso 
machen die Kalkphyllite des Val Ferret gegen S, mit dem Versinken des 
Montblanc-Massivs, den normalen iiberhaupt kaum mehr metamorphen 
Liasgesteinen des Brianconnais Platz, deren umgewandelte Aquivalente 
sie darstellen (15). 

Weiterhin ist innerhalb ein und desselben tektonischen Gliedes vielfach 
eine Zunahme der Metamorphose alpeneinwiarts wahrzunehmen. 
Sehr schwach nur ist eine solche am Ostrand des penninischen Gebiets 
ausgepragt; eine zunehmende Ersetzung der nicht metamorphen Diabas- 
gesteine der rhatischen Decke durch Epidotchloritschiefer usw., je weiter 
man im Qberhalbstein nach S geht, glaubt der Verfasser beobachtet 
zu haben; in Gesteinen, die weniger empfindlich sind den umwandeln- 
‘den Einfliissen gegeniiber, z. B. den liasischen Kalkschiefern, ist ahn- 
liches kaum zu bemerken. Vor allem fehlt dort im Osten durchaus 
eine Zunahme der Metamorphose im Wurzelgebiet (10). Dagegen ist 
eine solche im Simplongebiet deutlich zu erkennen, nach PREISWERKS 
Angaben!) (34). Und noch viel intensiver scheint sie in den franzésich- 
italienischen Alpen zu sein, wo westlich des axialen Karbonfichers und 
von diesem iiberschoben iiberhaupt fast oder gar nicht metamorphe 
Sedimente herrschen (Briangonnais), wogegen éstlich, in der Zone von 
Piemont, deren Aquivalente durchgingig hochgradige Umwandlung 
zeigen. Stellenweise stehen sich nach Francuis Angaben (13) beiderlei 
Typen ganz unvermittelt auf wenige km Entfernung gegeniiber?). 


1) PrEIsweRKS Vermutung, da8 das Maximum der Umwandlung in der 
Zone von Ivrea erreicht wire, kann ich nicht beipflichten. Die dortige Metamor- 
phose ist alter als die alpine Tektonik; vgl. unten S. 302. 

2) Der Karbonfacher spielt somit in dieser Beziehung eine ahnliche 
Rolle wie das Gotthardmassiv. Dort sind auch z. B. die Quartenschiefer der 
oberen Trias am Nordrand als relativ schwach metamorphe Chloritoidphyllite 
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Die erwahnte Abhingigkeit der penninischen Regionalmetamorphose 
von der tektonischen Tiefe spricht dafiir, daB jene in erster Linie eine 
Funktion der Uberlastung ist — oder wohl besser gesagt, der mit 
steigender Belastung gleichfalls steigenden Temperatur?). 
Auch Falle wie der zuletzt erwahnte aus den SW-Alpen fiigen sich dieser 
Erklirung: ist doch nach ARGAND anzunehmen, da8 iiber der ganzen 
Zone der griinen Gesteine von Piemont einst noch die Dent blanche- 
Decke lag und dem Einbohren von deren Stirn die ostwirtsschauende 
Faltung im Karbonfiicher zuzuschreiben ist, auch da, wo jene Decke heute 
der Abwitterung zum Opfer gefallen. Schwieriger ist die intensive 
Metamorphose der Wurzelregion im Simplongebiet zu erklaren. Sie 
zeigt Anklange an Kontakterscheinungen, ohne da8 solche auf die Ein- 
wirkung eines sichtbaren Eruptivgesteins zuriickzufiihren waren. 
PREISWERK neigt zu der Annahme, da8 ein solches in verhaltnismaBig 
geringer Tiefe unter der Oberfliche zu erwarten sei. Das erscheint gar 
nicht unwahrscheinlich — weist doch die Verlingerung der vom Dis- 
graziamassiv gegen W fortsetzenden jungen Injektionszone von Bellinzona 
gerade auf jene Gegend 2). 

Wie verhalt sich nun aber die Metamorphose im einzelnen zu den 
Erscheinungen der Tektonik? Ist mit zunehmender Intensitat der 
tektonischen Stérungen auch eine Zunahme der Metamorphose ver- 
bunden — mit anderen Worten: existieren Erscheinungen, wie sie ge- 
meinhin mit dem Schlagwort Dynamometamorphose bezeichnet 
werden ? 

Auf diese Frage kann zunichst geantwortet werden mit der Berufung 
auf den an anderer Stelle (11) gefiihrten Nachweis, da8 die Entstehung 
von Mineralbestand und Textur bei metamorphen Gesteinen im wesent- 
lichen durchaus getrennt verlaufende Vorgiinge sind. Fiir den Mineral- 
bestand ist die Starke der tektonischen Beeinflussung nicht oder nur 
in untergeordnetem Mafe bestimmend, — wie aus der Tatsache zu 
ersehen, da er bei nicht und bei stark deformierten Derivaten desselben 
Ausgangsmaterials und gleichen Bedingungen der Regionalmetamorphose 
im wesentlichen iibereinstimmt — héchstens da bei fehlender Defor- 


entwickelt (oberste Zone GRUBENMANNS), denen am Siidrand z. T. ganz grob 
kristalline Gesteine mit Biotit und Staurolith (mittlere Zone) entsprechen; 
vgl. W. van Hoxst-PELLEKAAN, Geologie der Gebirgsgruppe des Piz Scopi 
(Diss. Ziirich); Amsterdam 1913, und L. J. Kricr, Petr. Unters.-in Val Piora u. 
Umgebung, Ecl. geol. Helv. XIV, 1918, p. 519. 

1) Selbstverstindlich ist die Art und Starke der Umwandlung auch abhingig 
von der Empfindlichkeit und somit von der Natur des Ausgangsmaterials, was 
wohl als allgemein bekannt vorausgesetzt werden darf. 

2) Nur beiliufig sei erwihnt, daB, abgesehen von dieser jungen Injektions- 
zone, sowie von einigen Serpentinkontakten (Oberengadin, Malenco, Zermatt, 
Alatal usw.) eine Kontaktmetamorphose mesozoischer Schichten im 
penninischen Gebiet (die in den letzten Jahren gelegentlich behauptet wurde) 
nirgends nachweisbar ist. 
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mation die Umwandlung weniger vollstandig verlauft als bei starker. 
Als Beispiele wurden a. a. QO. die serizitisierten Feldspate des Julier- und 
Albulagranits, die Gabbrogesteine von Val Malenco und des Allalin- 
gebiets und andere mehr angefiihrt. 

Was dagegen in weitestgehendem Ausmafe von der Einwirkung 
tektonischer Momente bestimmt wird, das sind die texturellen Ver- 
haltnisse der Gesteine: die Gesteine streben unter der Einwirkung 
tektonischer Bewegungen die Form anzunehmen, in der sie jenen einen 
méglichst geringen Widerstand entgegensetzen; d.h. es kommt zur 
Ausbildung von parallelen Bewegungsflachen, die bei enger Scharung 
als Schieferung in die Erscheinung treten. 

Wieder sei ein Vergleich gezogen zwischen ostalpinem und pennini- 
schem Gebiet — diesmal was die Art der Gesteinsdeformation betrifft. 

Im Bereich der ostalpinen Decken ist die herrschende Art der Um- 
formung die Mylonitisierung (vgl. 9, 10, 47): die wesentlich mecha- 
nische Zertriimmerung, vorwiegend unter Auswalzung der einzelnen 
Gemengteile zu langgestreckten Linsen, Bandern oder Reihen von ein- 
zelnen Bruchstiicken. Einzelne besonders empfindliche Gemengteile 
(Plagioklase, Biotit) erfahren dabei auch eine chemische Umwandlung 
(Neubildung von Serizit, Chlorit usw.) — aber keine andere als auch 
schon in nicht mylonitisierten Typen meist angedeutet, wenn auch 
fast nie vollendet zu finden. In Gesteinen mit schon vor der tektonischen 
Beanspruchung ausgebildeter Schieferung sind diese chemischen Ver- 
anderungen gewohnlich die auffallendsten (Diaphthorite BrckEs, 6). 
Tektonisch sind die Erscheinungen der Mylonitisierung stets mehr oder 
weniger an die Nachbarschaft von Bewegungsflichen gekniipft — 
freilich in recht verschiedenem Grade: wiihrend meistens die Mylonit 
zonen nur geringe Machtigkeiten von. einigen Metern erreichen, sind 
nach Stavs die hunderte von Metern michtigen Granite des Piz Corvatsch 
in der westlichen Berninagruppe durch ihre ganze Masse hindurch mehr 
oder minder mylonitisiert — wobei aber eine ganze Reihe von sekundiren 
Verschiebungsflachen mitgewirkt haben diirften. Abseits von den eigent- 
lichen Mylonitzonen trifft man aber auch immer wieder auf Spuren 
mechanischer Umformung in den ostalpinen kristallinen Gesteinen; 
sie bestehen vor allem in Kataklase; unduléser Ausléschung und Mértel- 
struktur besonders des Quarzes, Verbiegungen und ZerreiSungen ein- 
zelner Mineralkérner, gelegentlich Ausbildung einer schwachen Parallel- 
flaserung. Nicht zu vergessen sind endlich die Rutschflichen, die auch 
abseits der starkstbeanspruchten Zonen nur selten fehlen, oft aber 
scharenweise auftreten und den ganzen Gesteinskérper in ein Haufwerk 
linsenformiger Stiicke zerlegen kénnen. 

Ein ganz anderes Bild bietet die Umformung der Gesteine im Gebiet 
der penninischen Decken. Nur in deren allerhéchsten Teilen finden 
sich noch Erscheinungen wie die ebengenannten: so sind die Serpentine 
der rhitischen Decke am Westrand der Ostalpen durchsetzt von massen- 
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haften Rutschflichen; GeRLAcH (15a) erwaihnt solche aus den Gesteinen 
der Dent blanche-Decke in Wallis, und ebendort bietet der »Arkesin « 
(Hornblendegranit) nach den Untersuchungen von Mitcu (30) ein Bei- 
spiel vorwiegend mylonitischer Umwandlung. Aber wenn wir tiefer 
hinabsteigen im Deckenbau, wird das Bild alsbald anders. Schon im 
Serpentin von Val Malenco, der den kristallinen Kern der rhatischen 
Decke unterlagert, suchen wir jene Rutschflichen vergeblich; und 
tiefer hinab scheinen sie ebenso vollkommen zu fehlen. Mylonitzonen 
sind bisher ebensowenig aus dem penninischen Gebiet bekannt geworden. 
KONIGSBERGER will zwar solche an der Basis mehrerer Decken des 
Simplongebiets beobachtet haben (24); doch bedarf diese Angabe wohl 
noch der Bestitigung durch das Mikroskop. Kataklastische Erschei- 
nungen, in erster Linie naturgemi8 am Quarz, sind zwar nicht selten be- 
obachtet worden, und das bis in die tiefsten penninischen Decken hinab; 
allein schon in dem kristallinen Kern der in Graubiinden héchsten, der 
rhatischen, spielen sie eine nur unbedeutende Rolle. 

Wir haben oben gesehen, da der penninischen Tektonik scharfe 
Uberschiebungsflichen usw. fehlen — daB sich die Bewegungen im all- 
gemeinen kontinuierlich, ohne jihe ZerreiBung des urspriinglichen 
Schichtverbandes abgespielt haben. An die Stelle von Uberschiebungs- 
flachen treten mehr oder minder ausgedehnte Bewegungshorizonte 
(SanDrER, 38), in welchen die Bewegungen in der Hauptsache als Teil- 
bewegungen, in Gestalt kleiner, gleichsinniger Verschiebungen einer 
Lage auf der andern vor sich gegangen sind. Die Spuren dieses Vor- 
gangs sind in den betreffenden Gesteinen zu erkennen; einige Beispiele 
wurden a.a.Q. (11) beschrieben. 

Dabei sind, wie gleichfalls an anderer Stelle ausgefiihrt, diese Be- 
wegungen keineswegs bruchlos erfolgt. Und wenn heute Zerbrechungs- 
erscheinungen so gut wie nicht wahrzunehmen sind, so ist das darauf 
zuriickzufiihren, da8 ihre Spuren von der mit der Deformation Hand 
in Hand gehenden und sie zeitlich iiberdauernden Kristallisation aus- 
geheilt wurden. Hetms (22) gestreckte und langszerrissene Belemniten 
aus der Pioramulde, Ktemms (23) von Biotit ausgekleidete Verschie- 
bungsflichen aus gefilteltem Tessinergneis sind Beispiele dafiir. Auf 
den gleichen Vorgang eines Andauerns des Kristallisationsprozesses 
iiber den Abschlu8 der Bewegungsphase hinaus sind die Erscheinungen 
z. B. in den Tremolaschiefern zuriickzufiihren, wo Hornblendegarben 
ohne jede Biegung oder Zerbrechung stark gefiltelte Schiefer nach 
allen Richtungen durchspicken. Endlich beweisen auch K 6NIGSBERGERS 
Beobachtungen an den Mineralkliiften (zusammengefaBt in 25) eine 
Fortdauer der Kristallisation nach Abschlu8 der Bewegungen: die 
Mineralien der Kliifte lassen keinerlei Einwirkung von solchen meht 
erkennen, und sind dabei z. T. identisch mit metamorphen Neubil- 
dungen im Nebengestein. 

Die (progressive [BEcKE, 6]) Umkristallisation wird hier auf- 
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gefaBt als wesentlich bedingt durch die Temperatursteigerung, die 
infolge der Aufeinanderhiufung der Decken zustande gekommen ist, 1) 
Die schieferigen Texturformen dagegen sind das Ergebnis der 
Einwirkung der tektonischen Bewegungen auf die Gesteine. 
Dabei hat, soweit bis jetzt zu iibersehen, iiberall im penninischen Gebiet 
die Umkristallisation die Bewegungen zeitlich iiberdauert. Es 
wire von groBter Bedeutung festzustellen, wie weit die Geltung dieses 
letzten Satzes sich erstreckt — ob es nicht auch wenigstens lokale Be- 
wegungen gibt, die jiinger sind als die Kristallisationsphase. Speziell 
am Nordrand des penninischen Gebiets sind solche wohl zu erwarten 
(Uberschiebung iiber die helvetischen Reste im Vorderrheintal!). Aber 
Untersuchungen in dieser Richtung fehlen bis jetzt. Die SanpeRschen 
Studien. am Tauernwestende weisen den bei solchen einzuschlagenden 
Weg. 

Die Stetigkeit der Deformation und die Umkristallisation gehen 
nach dem Gesagten auf die gleiche Ursache zuriick: auf die miachtige 
Belastung mit iiberschobenen bzw. iiberfalteten Massen. Es fragt sich 
aber, ob nicht im einzelnen noch nahere Beziehungen bestehen zwischen 
der Detailtektonik und der Metamorphose. Ein Blick auf den Be- 
wegungsmechanismus fiihrt zur Bejahung dieser Frage. Schon Hem 
hat die Wichtigkeit paralleler Strukturflachen fiir tektonische Bewegungen 
betont (21); die Arbeiten von SANDER haben dies Prinzip der »Bewegung 
in 8« in seiner ganzen Bedeutung klargelegt. Nach ihm vollziehen sich 
stetige Deformationen auf dem Wege der Teilbewegung — durch geringe 
gleichsinnige Verschiebungen einer Gesteinslage auf der andern, welche 
sich durch den ganzen bewegten Komplex hindurch zu Betragen von 
tektonischen AusmaBen summieren. Ein urspriinglich vorhandenes 
paralleles Gefiige wird bei diesem Vorgang weiterhin »ausgearbeitet«; 
Schichtgruppen, welche vermége ihrer Struktur dafiir besonders geeignet 


1) Nicht beistimmen kann ich Straus (62), wenn er daneben noch eine Ab- 
hangigkeit der Metamorphose nach Art und Stiirke vom geologischen Alter er- 
kennen will und als Folge der Eindeckung mit Sedimenten wiihrend der Zeit geo- 
synklinaler Versenkung deutet. Er stiitzt sich dabei auf die Gesteine der Val- 
pellineserie in der Dent blanche-Decke, der Fedozserie in der Margna- (= rhiti- 
schen) Decke usw., die als alteste Glieder der Deckenkerne die Charaktere von 
GRUBENMANNYS tiefster Zone zeigen, wihrend die jiingeren Schichten der obersten 
Zone entsprechen. Die Tiefenmetamorphose jener Serien ist nun allerdings vor- 
alpin — aber, wie wir im folgenden Abschnitt sehen werden, auch vormesozoisch, 
vermutlich herzynisch, jedenfalls alter als jede alpine Geosynklinale. Tatsichlich 
diirfte auch die michtigste Sedimentbedeckung der GréBenordnung nach nicht aus- 
reichen, um die fiir eine Regionalmetamorphose wie die penninische notwendige 
Temperaturerhéhung hervorzubringen: ginzlich frei von solcher sind z. B. die 
permischen Konglomerate usw., ja selbst die so empfindlichen Porphyrtuffe an 
der Basis der siidtiroler Schichtfolge, iiber denen doch die 1000 m miichtige Porphyr- 
platte, 2000 m Trias und wohl nochmals 1000 m jiingere Schichten gelegen haben. 


Eine gréBere Michtigkeit aber diirfen wir der mesozoischen Sedimentation in der 


penninischen Zone auch nicht zuschreiben! 
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sind, iibernehmen die Rolle von »Bewegungshorizonten«. Einen solchen 
bilden in gréBtem MaBstabe die Biindner Schiefer. Aber auch an der 
Basis der einzelnen Decken kommt es zur Ausbildung von Zonen ver- 
starkter Differentialbewegung, die wieder sekundir eine vermehrte 
Blattrigkeit der betroffenen Gesteine — gemif dem Prinzip der Aus- 
arbeitung der Schieferung — zur Folge hat. Ein schénes Beispiel bietet 
der in der Nachbarschaft der iiberfalteten rhatischen Decke vollkommen 
diinnblattrig gewordene Malencoserpentin (10). Mit Mylonitisierung 
ist diese Erscheinung nicht zu verwechseln — denn deren Hauptcharakter, 
die kataklastische Umformung, fehlt gerade; wir miissen vielmehr an 
ein Hand-in-Handgehen von tektonischen Teilbewegungen 
und Lésungsumsatz denken. 

Dem gleichen Vorgang wird man bei der Enstehung der mehrfach 
erwahnten engen Verfaltungen von Gneis und Glimmerschiefern mit 
den mesozoischen Dolomiten und Kalkschiefern eine wichtige Rolle zu- 
schreiben diirfen. Auch in solchen Fallen ist sekundire, oft sehr feine 
Schieferung auch sonst nicht schiefriger Gesteine, z. B. von Triasdolomit 
in den Teilsynklinalen der rhitischen Decke nérdlich vom Silsersee (9) 
eine charakteristische Begleiterscheinung — wenn sie auch im allge- 
meinen nur in Lagen von verhaltnismaBig geringer Machtigkeit in stir- 
kerem Grade auftritt. 

Das Hand-in-Handgehen von tektonischen Differentialbewegungen 
und Lésungsumsatz kann schlieBlich zur Bildung eigentlicher tekto- 
nischer Mischgesteine fiihren — »Tektonite« nennt sie SANDER (37) 
in den Tauern. In den Westalpen sind solche noch nicht nachgewiesen. 
Wenn auch die Behauptung Lacumanns (26), daB die Schistes lustrés 
haufig derartige Mischgesteine seien, entschieden zu weit gehen diirfte, so 
ist doch ihr lokales, an die Nachbarschaft von Gesteinsgrenzen gekniipftes 
Vorkommen nicht zu bezweifeln. Spiter, unter IV, soll davon nochmals 
die Rede sein.. Hier sei nur soviel bemerkt, da8 selbstverstandlich die 
Fahigkeit zu einer solchen Durchmischung nicht nur mit der Blattrigkeit, 
sondern auch mit der Léslichkeit der Gesteinsbestandteile steigen muB. 
Ks ist daher leicht erklarlich, wenn Calcit oder Dolomit gelegentlich 
in Gesteinen auftreten, in denen diese Carbonate a priori nicht zu erwarten 
sind, z. B. in (von jeglichen Verwitterungsspuren vollstindig freien) 
granitischen Gneisen!). Und ebensowenig ist es ein Zufall, wenn wir 
gerade das leichtestlésliche Mineral, das im penninischen Gebiet eine 
gesteinsbildende Rolle spielt, den Anhydrit, zuweilen weit von jedem 
Ort, wo er heimatberechtigt wire, mitten im Gneis antreffen?) — 
z. B. im Berisalgneis des Simplontunnels bei km 5,6 ab N-Portal (16). 


1) Die Durchwachsung der Antigoriogneis-Gerélle in der Trias von Lavin 
(Simplon) mit Karbonaten gehért auch hierher. 

2) DaB dieser Fall bisher meines Wissens nur im Simplontunnel beobachtet 
wurde, hangt wohl damit zusammen, da8 der Anhydrit an der Erdoberflache 
in der Regel sehr schnell durch Auslaugung wieder verschwinden diirfte. 
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III. Uber das Alter der Metamorphose. 

Fiir das geologische Alter der Gesteinsmetamorphose im penninischen 
Gebiet laBt sich eine ungefihre Angabe zunichst machen an Hand der 
Tatsachen, daB sie sich auf alle, auch die jiingsten Schichten dieses Ge- 
bietes erstreckt. Nun ist freilich das Alter dieser jiingsten- Schichten 
schwer genau festzustellen. Die jiingsten sicher bestimmbaren Fossilien 
gehéren noch immer dem Lias an; im Oberhalbstein hat eine, wenn auch 
nur mehr recht schwache Metamorphose den oberjurassischen »Hyinen- 
marmor« und Radiolarit mitbetroffen; fiir die Schiefer der Via mala 
nimmt ScumiptT (42) kretazisches, fiir die der Lenzer Heide ZyNDEL (58) 
alttertiares Alter a) (die sicher tertiaéren Nummulitengesteine des Pratti- 
gaus sind frei von Metamorphose). Auf jeden Fall riickt die Zeit dieser 
Metamorphose mit der Zeit der alpinen Gebirgsbewegungen nahe zu- 
sammen; wir werden sie kiinftig die alpine Metamorphose nennen 
und spiterhin noch kurz auf die Frage ihrer genauen zeitlichen Fixierung 
zu sprechen kommen. Zuniichst aber sei die Fage aufgeworfen, ob diese 
alpine Metamorphose die einzige war, deren Einflu8 sich im penninischen 
Gebiet nachweisen 1a8t — ob ihr nicht bereits altere metamorphe Prozesse 
vorausgegangen sind. 

Bejahende Antworten auf diese Frage liegen bereits vor. So von 
Lory (27), der in den Basiskonglomeraten des Karbons der westalpinen 
»Axialzone« Gerdlle der Gneise des Liegenden fand; von TERMIER (56), 
der die nach ihm permokarbonischen kristallinen Schiefer bereits in 
Bruchstiicken als Bestandteil der Liasbreccien der Zone des Briangonnais 
(die selbst von der alpinen Metamorphose kaum mehr betroffen wurde) 
erwihnt; von KONIGSBERGER (24, 25), der sich vor allem auf Beobach- 
tungen im Aarmassiv stiitzt, wo die vortriadische Metamorphose klar 
zutage liegt; er dehnt die Annahme einer solchen weiter auf die Massive 
der penninischen Region aus, wobei er sich auch wieder auf Gneisgerélle 
(in der Trias des Simplongebiets, nach Scumipt (41/42) beruft. Es 
lieBen sich noch weitere Zeugen anfiihren; und man sollte glauben, daB 
die Tatsache einer vortriadischen Metamorphose im penninischen Gebiet 
bereits in solchem Mae Gemeingut der Wissenschaft wire, da sich 
ein weiteres Kingehen darauf eriibrigte. Merkwiirdigerweise ist indessen 
das Gegenteil der Fall: die Annahme einer ausschlieBlich alpinen Meta- 
morphose spielt noch immer — bewuBt oder unbewuBt — eine groke 
Rolle, ebenso allerhand Vorstellungen, die mit einer alteren Metamorphose 
nicht vereinbar sind. Darum seien hier die Beweise fiir die Existenz 
einer solchen zusammengestellt. 

1. Das Vorkommen von Geréllen der kristallinen Schiefer in karbo- 
nischen und liasischen Konglomeraten der franzésischen Alpen wurde 
bereits beriihrt. Die Gerédllnatur der analogen, von Scumipt (41) be- 
beschriebenen Fiille aus der Trias des Simplongebiets ist (nach Ansicht 
des Verfassers mit Unrecht) in Zweifel gezogen worden. Unbestreit- 
bar dagegen diirfte die Konglomeratnatur der von PrEIswerK (34) 
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beschriebenen Ablagerung aus den Liasschiefern des Hohsandgletschers 
sein, welche neben Bruchstiicken von Kalken, Dolomit, Quarzit auch 
solche von Gneis enthalt. 

2. Die Analogie der vorkarbonisch bzw. vortriadisch metamorphen 
kristallinen Gesteine der auBeren Massive beweist wenig fiir eine gleich- 
zeitige Metamorphose im penninischen Gebiet; seine Gesteine sind von 
denen des ersteren im allgemeinen zu sehr verschieden, als da8 man von 
den einen auf die anderen schlieBen diirfte. 

Dagegen ist auch im Gebiet der ostalpinen Decken eine vor- 
triadische Metamorphose sichergestellt; ja man kann sagen, daB sie - 
es wohl ausschlieBlich ist, der die altkristallinen Schiefer des ostalpinen 
Gebiets ihren heutigen, metamorphen Zustand verdanken. Denn wenn 
sie sich auch bisher nur selten als Gerédlle in den Konglomeraten des 
Verrukano!) usw. gefunden haben, so ist es doch bemerkenswert genug, 
daB fast nirgends im ostalpinen Gebiet die mesozoischen Ablagerungen 
einen nennenswerten Grad von Umkristallisation zeigen, auch nicht 
an noch so intensiven tektonischen Stérungen. Und wo die vormesozo- 
ischen Schichten von solchen betroffen werden, da erleiden sie zwar 
weitgehende Verainderungen kataklastischer und diaphthoritischer Natur; 
zu einer progressiven Metamorphose auch nur lokalen AusmaBes kommt 
es jedoch so gut wie nicht — geschweige denn zu einer regionalen Um- 
kristallisation. Man ist daher gezwungen, die letztere in den Gneisen 
und kristallinen Schiefern des ostalpinen Deckengebiets auf Rechnung 
einer vormesozoischen Metamorphose zu setzen (10). Dazu kommt, 
da8 die hochkristalline Beschaffenheit einzelner ostalpiner Zonen (z. B. 
der Tonaleschiefer) nachweislich bedingt ist durch das Auftreten von 
Intrusivgesteinen — die aber selbst sicher vormesozoischen Alters sind 
(10, sowie die dort zitierte Literatur). Was hier fiir das ostalpine Decken- 
gebiet kurz dargelegt wurde, gilt in gleicher Weise fiir die kristalline 
Zone siidlich der sogen. »alpin-dinarischen Grenze«. 

Nun bestehen: aber weitgehende Analogien in der Zusammen- 
setzung der kristallinen Unterlage zwischen dem ostalpinen Gebiet einer- 
seits und dem penninischen anderseits. Einige nahere Angaben mdgen 
zu ihrer Erlauterung dienen. 

a) In den tieferen ostalpinen Decken zwischen Oberengadin und 
Veltlin treffen wir als »normale Fazies« der kristallinen Schiefer, iiber- 
lagert von Trias bzw. Verrukano einen Komplex von griinlichen Augen- 
gneisen granitischer Herkunft, und meist grauen serizitisch-quarziti- 
schen Phylliten (»Casannaschiefer« THEOBALDS und Stavss) in durch- 
aus unklaren Beziehungen zueinander. Schwache Kataklase ist darin 


1) Nach Sprrz und DyHRENFURTH am Sassalbo (Puschlav) und bei Alpe 
Vaiiglia (Scanfs, Oberengadin). 

Die Liasbreccien der Erddecke im Juliergebiet enthalten reichlich Bruch- 
stiicke von Glimmerschiefern, deren Herkunft aber noch nicht ermittelt werden 
konnte. 
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haufig; in tektonisch stark beanspruchten Zonen nimmt sie iiberhand 
und gibt den Gesteinen ihr typisches Geprige. Ganz dieselbe Ge- 
steinsgesellschaft aber finden wir in der Malojaserie wieder, die 
den kristallinen Kern der héchsten penninischen, der rhatischen Decke 
(= Margnadecke, nach Stauss neuer Terminologie) im Oberengadin und 
Val Malenco zum gréB8ten Teil zusammensetzt — nur mit dem Unter- 
schied, da8 hier kataklastische Erscheinungen ganz oder fast ganz zu- 
riicktreten, eine Umformung der Gesteine sich: namentlich auf dem 
Wege der Umkristallisation auBert (9, 10). Aber die auBerliche Uber- 
einstimmung der beiderseitigen Gesteine ist so vollkommen, daB iiber 
die Abgrenzung der beiden tektonischen Elemente in der Wurzelregion 
die Ansichten des Verfassers (!0) und Stauss (48) erheblich auseinander- 
gehen konnten. 

Ks ist klar, daB diese Ubereinstimmung zwischen den Gesteinen der 
unmittelbar aneinanderschlieBenden Glieder des ostalpinen und penni- 
nischen Deckengebiets am augenfalligsten in die Erscheinung treten 


. mu, und daB sie scheinbar verschwindet, sobald man tiefere Elemente 


des letzteren in Betracht zieht. Denn dort hat die spitere »alpine« 
Metamorphose in ganz anderer Weise, zum Teil intensiv umminerali- 
sierend, gewirkt und die friihere Beschaffenheit der Gesteine ginzlich 
unkenntlich gemacht. Dennoch sind verschiedene Wege gangbar, um 
auch jene Gesteine an obigen Vergleich anzuschlieBen. Man kann einmal 
von Decke zu Decke hinabsteigend die analogen Gesteinstypen ver- 
gleichen; es ist zu erwarten, daB man auf diesem Wege zu einer Stufen- 
reihe verschiedengradiger Umwandlungsprodukte der gleichen Aus- 
gangsmaterialien kommt. Die petrographische Erforschung der penni- 
nischen Deckengebiete ist freilich noch nicht hinreichend fortgeschritten, 
um eine liickenlose Begehung dieses Weges bis zu den tiefsten Decken 
hinab zu gestatten. Als sicher méchte ich auf Grund eigener Anschau- 
ung zunichst nur behaupten, da8 sich die Augengneise der nachsttieferen, 
der Suretta-Decke eng an die der rhitischen anschlieBen!) — damit 
aber, nach dem oben gesagten, auch an die entsprechenden ostalpinen. 

Der zweite Weg ist der einer Vergleichung des chemischen Bestandes 
auch tektonisch weit voneinander entfernter Gesteinsserien. Zu einer 
solchen bieten sich vor allem dar einmal die auf Veranlassung von 
H. Scuarpr ausgefiihrten Analysen der Gesteine des Simplontunnels 
(ver6ffentlicht in 17), anderseits die von HAMMER und JOHN mitgeteilten 


1) Wenn die Gneise der verschiedenen penninischen Decken im wesentlichen 
stofflich aquivalent sind, so 1aBt sich doch nichtsdestoweniger die auf den ersten 
Blick héchst auffillige Tatsache ganz ungezwungen erkliren, da8 ein und dieselbe 
Decke oft auf weiteste Erstreckung im Streichen durch einheitliche »Fazies« 
des kristallinen Materials gekennzeichnet ist: diese kristalline Fazies ist eben 
bedingt durch die Art der Metamorphose, und diese hingt in erster Linie ab von 
der tektonischen Tiefe (vgl. oben Abschnitt II). Bei gleichem Ausgangsmaterial 
mu8 also die Metamorphose im wesentlichen gleichartige Produkte erzeugen, 
wenn auch die tektonische Stellung gleich, verschiedenartige, wenn sie ungleich ist. 
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von Augengneisen des oberen Vintschgaues (20). In beiden Serien finden 
sich als vorherrschender Typus ein sehr kieselsiurereicher (meist iiber 
80 Mol %), aplitischer, wie er auch sonst aus dem penninischen Gebiet, 
z. B. im Malojagneis (9), vorliegt; simtliche Einzelwerte bewegen sich 
hier wie dort in tibereinstimmenden Grenzen, wobei insbesondere das 
Alkalienverhaltnis betrachtlichen Schwankungen unterliegt. Aber auch 
zu den »Granodioritgneisen « des Vintschgaues, mit 65—70 Mol-% SiO, 
und Verhaltnis der Alkalien = 1:1 oder geringer Na-Vormacht, finden 
sich in Plagioklasgneisen des Simplons vollstandige Parallelen. 

b) Ein weiterer charakteristischer Bestandteil der ostalpinen Decken 
sind die mannigfaltigen Massengesteine granitischer, dioritischer, auch 
monzonitischer usw. Natur, die im Oberengadin das geologische Bild 
dieser Decken maBgebend bestimmen. Nach Straus (49) handelt es sich 
um jiingere, wohl karbonische Intrusivmassen, die die alteren Schiefer 
und Gneise durchbrechen und Schollen von ihnen umschlieBen. Zu 
den letzteren stehen sie insofern in scharfem Gegensatz, als sie zwar 
haufig und in héchst intensiver Weise mylonitisiert sind, aber kaum 
jemals kristalloblastische Strukturen annehmen. 

Diesen Gesteinen scheint nun auf den ersten Blick das penninische 
Gebiet gar nichts Entsprechendes an die Seite zu stellen zu haben. Es 
ware das ja auch insofern nicht weiter verwunderlich, als diese Massen- 
gesteine immer mehr oder minder lokal auftreten, auch den ostalpinen 
Decken auf weite Strecken hin (z. B. éstlich des untern Puschlav) fehlen. 
Trotzdem méchte ich ihre Anwesenheit auch im penninischen Gebiet 
fiir sicher halten. Es sei dabei kein allzugroBes Gewicht gelegt auf die 
Vorkommunisse granitischer und dioritischer Gesteine, die vom Verfasser 
aus dem Veltlin beschrieben und der Wurzelzone der rhitischen Decke 
zugeteilt wurden (10); denn diese Zuteilung wurde von Straus (48) 
angefochten, und ohne genaue nochmalige Nachpriifung an Ort und 
Stelle ist es wohl nicht méglich zu entscheiden, ob sie penninisch sind 
oder ostalpin. 

Dagegen treten in der Dent blanche-Decke des Wallis, a'so auf klassi- 
schem penninischem Boden, Hornblendegranite (»Arkesin «) auf, die bis- 
her anscheinend stets, so auch von ARGAND (2), mit den Augengneisen 
der Arollaserie zusammengeworfen wurden. Mitcn hat ihr Vorkommen 
am Roc noir petrographisch genau untersucht (30). Aus seinen und 
ARGANDS Mitteilungen geht hervor, da8 sie sich in zwei Punkten fun- 
damental unterscheiden von den Augengneisen der rhatischen Decke 
usw.: Einmal zeigen sie deutliche Schollen- und Injektionskontakte 
gegeniiber den umgebenden Schiefern; und zweitens sind sie ganz vor- 
wiegend mechanisch umgewandelt!). Beide Erscheinungen nahern das 


1) Dieser Fall mag befremden, da doch sonst im penninischen Gebiet kristallo- 
blastische, Umformung vorherrscht. Eine Erklirung scheint in der Weise zu 
suchen, da& hier die orogenetischen Bewegungen ein rein massiges Gestein 
vorfanden, sonst aber vorwiegend schon geschieferte, in welchen ein schon vor- 
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Gestein den Oberengadiner (ostalpinen) Graniten usw., und gewisse 
petrographische Eigenheiten sprechen fiir nahe Beziehungen zu der 
Banatit-Monzonitgruppe der Bernina- und Selladecke1) (10, 47): die 
braungriine Farbe der primairen Hornblende, und deren Umwandlung 
in blaBgriinen Strahlstein, die Neubildung kleiner intensiv pleochroiti- 
scher Biotitblattchen bei der Umwandlung; der Gehalt an Orthit; die 
Sagenitbildung im primaren Biotit und dessen Verdringung durch Quarz. 
Speziell diese letzte Erscheinung, die vom Verfasser (10) wie von 
SrauB (47) aus jenen ostalpinen Gesteinen (wahrscheinlich als Ergebnis 
der postvulkanischen Phase) beschrieben wurde, ist so charakteristisch, 
da8 ihr fiir die Folgerung genetischer Beziehungen zwischen den beider- 
seitigen Gesteinen betrichtliche Beweiskraft zukommen diirfte; zumal 
sie sonst recht selten zu sein scheint, wenigstens dem Verfasser aus der 
petrographischen Literatur noch kaum bekannt geworden ist. 

Auch aus tieferen penninischen Decken werden hin und wieder 
massige Gesteine erwihnt: so von Scumrpt (42) vom Monte Rosa Granit, 
von NOVARESE (31,32) Titanit fiihrender Diorit aus den Grajischen Alpen 
(St. Bernhard-Decke), von Preiswerk (33) Granit aus dem Nordwesten 
des Tessinermassivs. Der dortige »Sambucogranit« umschlie8t Schollen 
der Augengneise, ist somit diesen gegeniiber als sicher jiingere I trusiv- 
masse gekennzeichnet, was von den anderen zuletzt genannten Vor- 
kommnissen erst zu beweisen ist. Uber etwaige weitergehende Analogien 
zu den ostalpinen Intrusivgesteinen la8t sich freilich vorlaufig in all 
jenen Fallen nichts aussagen. 

c) In betrachtlicher Verbreitung findet sich im ostalpinen Gebiet, 
raumlich geschieden von der vorher genannten »ormalen Fazies« der 
kristallinen Schiefer, eine sehr charakteristische Gesteinsgesellschaft?) : 
hochkristalline Biotitgneise, oft mit Granat, Sillimanit, Graphit (»Kinzi- 
gite«), mit Einlagerungen von Marmor und Amphibolit, und durchsetzt 
von allerlei massigen Gesteinen, worunter einmal verschiedenartige 
basische Typen, anderseits die Pegmatite besonders bezeichnend sind; 
an das Auftreten der letzteren (sicher vortriadischen Alters!) erscheint 
die hochgradige Metamorphose gebunden. In Piemont setzen diese 
Gesteine die Zone von Ivrea zusammen (14, 32); lings des Veltlin die 


> 
handenes »s« (SANDER) eine »stetige « Deformation erlaubte, unter Bedingungen, 
die (nahe der Obergrenze der penninischen Decken!) bei jenem erst eine kata- 
klastische erméglichten. 

1) Eine weitgehende makroskopische Ubereinstimmung des » Arkesins« 
mit diesen Gesteinen ist schon G. vom RatH aufgefallen: »Ein iiberaus ahnliches 
Gestein wie dieser an der siidwestlichen Grenze der Schweiz auftretende Arkesin 
findet sich nahe ihrer Ostgrenze im Berninagebirge, woselbst es den Munt Pers 
bildet « (GERLACH, 15a, 8S. 121). Ebenso bemerkt auch Sprrz (61) eine starke litho- 
logische Ahnlichkeit zwischen Handstiicken der beiden Gesteine. 

2) Wenn ich sie hier als abweichende »Fazies« der krystallinen Unterlage be- 
zeichne, so soll damit iiber ihr Altersverhaltnis zu jener »normalen« gar nichts 
ausgesagt sein. 


Geologische Rundschav. XI. 20 
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Zone der Tonaleschiefer (10, 18); weiter nérdlich treten sie wieder 
in der Campodecke auf (44), in der nérdlichen Ortlergruppe entsprechen 
ihnen die Laaserschichten Hammers (19); usw.) 

Und die gleiche Gesteinsgesellschaft findet sich auch im penninischen 
Gebiet wieder: am NW-Rand der Sesiagneise bildet sie die »seconda 
zona dioritica< der italienischen Geologen (14); i1 der Dent blanche- 
Decke entspricht ihr ArGANDS (2) »série de Valpelline«, und im 
Engadin wurden ihre Aquivalente neuerdings von Straus (51) in der 
»F edozserie« der rhitischen (= Margna-Decke) gefunden. Die Uberein- 
stimmung dieser Gesteine mit den obengenannten ist so vollkommen, 
da sowohl ARGAND in seinen ersten Veréffentlichungen (2a), als auch 
Scumipt (42) und neuerdings Spirz (61) auf den Gedanken einer Ver- 
kniipfung der Dent blanche-Decke mit der Zone von Ivrea als Wurzel 
gekommen sind.?) 

Bis jetzt ist freilich eme entsprechende Fazies in den tieferen penni- 
nischen Decken nicht bekannt. DaB sie in der héchsten eine wichtige 
Rolle spielt, geniigt aber vollkommen fiir die Verfechtung unserer An- 
schauung von der Analogie der penninischen kristallinen Gesteine mit 
den ostalpinen. Um nochmals zusammenzufassen : wir finden in ersteren 
die charakteristischen Glieder der ostalpinen Serie saimtlich wieder: 
die »normale Fazies« der granitischen Augengneise und der Quarz- 
phyllite (bzw. Glimmerschiefer), die intrusiven Granite usw., und end- 
lich die Gesteinsassoziation der Jvreazone. Im ostalpinen Gebiet ist die 
Metamorphose der kristallinen Schiefer der genannten Gruppen vor- 
permisch; es ist darum in héchstem Grade wahrscheinlich, daB die 
vollkommen entsprechenden Gesteine im penninischen Gebiet gleich- 
falls eine vorpermische Metamorphose erlitten haben.) 


1) Man vergleiche die Ubersicht ihrer Verbreitung bei Sprrz (61). 

2) Die »kinzigitischen« Zonen finden sich nicht nur in der alten Unterlage des 
penninischen und ostalpinen (einschlieBlich des »dinarischen«, wohin die »Zone 
von Ivrea« selbst gehért!) Gebiets, sondern scheinen iiberhaupt eine auch in 
weit auseinanderliegenden Gegenden immer wieder in ahnlicher Gesteinsvergesell- 
schaftung auftretende Fazies des herzynischen Grundgebirges darzustellen. So 
findet sich die Kombination von Biotitgneisen und -hornfelsen mit Graphit und 
reichlichen Marmoreinlagerungen, durchschwirmt von Apliten und Pegmatiten 
im Massiv der Aiguilles Rouges (nach Herm (59), S. 237f.); ahnlich auBerhalb der 
Alpen im Bayrischen Wald in der Passauer Gegend, wo auch Gabbro und Am- 
phibolit nicht fehlen. Erinnert sei auch an das Kinzigtal im Schwarzwald, das 
ja dem Kinzigit iiberhaupt den Namen gegeben hat! — Das Auftreten solcher Zonen 
beweist also in den Alpen wenig fiir oder gegen die Zugehérigkeit zu bestimmten 
Decken — destomehr aber fiir die Aquivalenz des Grundgebirges der verschieden- 
sten tektonischen Glieder iiber sehr weite Erstreckungen! 

3) Auch Nieexr (60) kommt aus Griinden der magmatischen Blutsverwandt- 
schaft zu der Annahme einer Aquivalenz der vortriadischen Intrusiva nicht nur 
zwischen den verschiedenen Zonen der Alpen, sondern auch mit auBeralpinen 
Gegenden: »Man darf fiir die vortriadische Zeit das ganze Gebiet von den Alpen 
bis ins Erzgebirge als eine groBe petrographische Einheit, die in viele Einzelpro- 
vinzen zerfallt, betrachten. « 








e des 
»Zone 
sh in 
esell- 


t und 
atiten 
b der 
| Am- 
1, das 
Zonen 
amten 
ieden- 


vandt- 
it nur 
|pinen 
Alpen 
elpro- 


H. P. Cornetivs — Uber einige Probleme d. pennin. Zone d. Westalpen. 307 


3. Es bleibt uns endlich noch die Méglichkeit, Teile der penninischen 
Decken aufzusuchen, die auf tektonischem Wege dem Bereich der alpinen 
Metamorphose entkommen sind: finden sich in solchen Fillen alte 
metamorphe Gesteine in primairem Verband mit jiingeren, nicht um- 
gewandelten, so ist der Schlu8 gestattet, da die Metamorphose der 
ersteren alter ist als der Absatz jener jiingeren Schichten. Freilich bleiben 
die solchermaBen gewonnenen Resultate z. T. zuniichst mit einer Un- 
sicherheit behaftet insofern, als allen nicht unmittelbar verfolgbaren, 
blo8 rekonstruierten Deckenzusammenhingen ein mehr oder weniger 
hypothetischer Charakter innewohnt. 

Als Digitationen der St. Bernharddecke werden von ARGAND (3) die 
Schuppen des Briangonnais aufgefaBt. Sie bestehen aus nicht oder nur 
ganz schwach metamorphen karbonisch-permischen und mesozoischen 
Sedimenten. - Die kristalline Unterlage tritt in den tieferen Schuppen 
nur ausnahmsweise zutage: bei Villarly (bei Moutiers) in Gestalt von 
Glimmerschiefern!). In der vierten, héchsten Schuppe aber treten 
kristalline Schiefer von penninischem Charakter (quarzitische Phyllite, 
Griinschiefer, Augengneis) in gréBeren Massen auf, im Verband mit nor- 
malen Sedimenten der Briangonnais-Fazies (55). 

Die Decke des Niesenflyschs wird jetzt wohl von der Mehrzahl 
der Schweizer Geologen als herstammend aus dem penninischen Gebiet 
betrachtet; Luazon (29) méchte sie von der St. Bernhard-Decke ab- 
leiten (29), StauB von der Dent blanche-Decke (50), Auf das Fiir und 
Wider sei hier nicht eingegangen; nur soviel sei betont, da8 in den von 
LugEon beschriebenen Profilen von Gsteig unter nicht metamorphen 
mesozoischen Sedimenten Glimmerschiefer sedimentaren Ursprungs, 
von penninischem Charakter liegen (Karbon fehlt). 

Wenn also die Schuppen des Briangonnais sowie die Niesenflysch- 
decke aus dem penninischen Gebiet herstammen, so beweisen sie die 
Existenz einer vorkarbonischen bzw. vortriadischen Meta- 
morphose dortselbst; denn es ist nicht einzusehen, wie eine jiingere 
Metamorphose zwar die iltesten Schichten vollkommen umgestaltet 
haben, an den spiteren aber fast spurlos voriibergegangen sein kénnte. 

Aus den unter 1—3 angefiihrten Griinden miissen wir den Schlu8 
aiehen: Die Gneise und kristallinen Schiefer der vortriadischen bzw. 
vorkarbonischen penninischen Serie haben eine Metamorphose erlitten 
bereits lange vor den kretazisch-tertiiren Gebirgsbewegungen, in vor- 
karbonischer oder unterkarbonischer Zeit. Uber ihr genaues Alter ist 
einstweilen so wenig sicheres anzugeben wie iiber das der von ihr be- 
troffenen Gesteine, die altpalaozoisch, ebensogut aber auch noch dlter 
sein kénnen. Jedenfalls haben sie nach AbschluB jener alten Metamor- 
phose in dem Zustand vorgelegen, den wir noch heute an dem gré8ten 


1) Nach Kiran, Feuille St. Jean de Maurienne, Carte géol. dét. de France 
(cit. nach TERMTER, 55). 
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Teil der ostalpinen analogen Gesteine (wenn wir von der Kataklase usw. 
absehen) studieren kénnen — diese sind ja im wesentlichen verschont 
geblieben von der alpinen Metamorphose, die das penninische Gebiet 
z. T. noch in intensivster Weise weiterhin’ betroffen hat. 

Auf das Alter dieser alpinen Metamorphose sei nun noch mit einigen 
Worten eingegangen. Sie hat, wie schon gesagt, alle Schichtglieder der 
penninischen Decken betroffen mit Einschlu8 des jiingsten, des alt- 
tertiiiren Flyschs. Anderseits finden sich in dem Flysch des Brian- 
gonnais die penninischen mesozoischen Gesteine bereits in 
metamorphem Zustand (55). TERMIER hat aus dieser Tatsache ~ 
gefolgert, daB die Metamorphose der Gebirgsbildung vorausgegangen 
wire. Allein dem widerspricht die Tatsache, daB innerhalb ein und der- 
selben Decke die Metamorphose nicht konstant bleibt, sondern von 
N nach 8 zunimmt, und daB sie sich anderseits nach der Tiefe, von einer 
Decke zur andern, gleichfalls steigert. Die Metamorphose kann also 
nur gleichzeitig oder jiinger sein als die penninischen Deckenschiibe. 
Anderseits beweist sowohl der transgressive Charakter des inneralpinen 
Flyschs im Briangonnais (55), wie im Prattigau (58) —- ebenso auch 
im Niesengebiet — als auch seine reichliche Gerdllfiihrung die Existenz 
einer gewaltigen orogenetischen Phase an der Schwelle der Tertiarzeit; 
und sie mag einen Hauptanteil an der Auftiirmung des penninischen 

eckenbaues, und damit auch an der Schaffung der Bedingungen fiir 
die Metamorphose gehabt haben. Die Existenz penninischen Alttertiars 
widerspricht dieser Auffassung keineswegs: denn iiberall, im Briangonnais 
wie in Graubiinden, scheint es auf die héchsten Decken bzw. auf deren 
iuBerste Teile beschrinkt. Bedeutende Bewegungen sind freilich noch 
nachgefolgt; und ebenso hat die Metamorphose weitergewirkt und an- 
scheinend auch noch die eocinen Schichten teilweise. wenn auch in 
verhiltnismaBiz geringem Grade erfaBt (Lenzerheide, 58) wo die Be- 
dingungen dafiir durch hinreichende Eindeckung mit héheren Uber- 
schiebungsmassen geschaffen waren. An den weitaus yréBten Teil des 
heute sichtbaren penninischen Deckenbaues aber diirfte die alttertiire 
Abtragung nicht entfernt hinabgereicht haben, so daB dort die Um- 
kristallisation unbekiimmert um jene weiterwirken konnte — auch noch 
iiber die jiingeren tektonischen Phasen hinaus, wie nach dem oben 
(S. 298) gesagten angenommen werden muf. Wahrscheinlich ist sie erst 
in recht junger geologischer Vergangenheit ganzlich zum AbschluB ge- 
kommen. Doch sind dies Fragen, die erst durch weitere eingehende 
Studien ihrer Lésung zugefiihrt werden kénnen. 


IV. Das Problem der lithologischen Ubergiinge. 

Wer jemals sich mit geologischen Aufnahmen in einem Gebiet kristal- 
liner Schiefer befaBt hat, der weiB, wie schwer, ja oftmals unméglich 
es ist, zwischen den verschiedenartigen Bildungen exakte Grenzen zu 
ziehen. Was an einem Orte wohl geschieden neben- bzw. iibereinander 
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sw. liegt, kann an einem andern, vielleicht gar nicht weit entfernten, durch 

ont vielfaltige Wechsellagerung aufs innigste miteinander verkniipft er- 

biet scheinen. | 

Man kann das penninische Deckengebiet charakterisieren mit dem 

gen Worte, die kristalline Fazies reiche iiber das Grundgebirge in héhere 

der stratigraphische Horizonte hinauf. Verhalten sich diese nun auch in 

alt- bezug auf die ebengenannte Eigenschaft ebenso wie die altkristallinen 

an- Schiefer: zeigen sich auch die einzelnen stratigraphisch unterscheidbaren 

in Gleder der jungen, z. T. mesozoischen kristallinen Schiefer in ahnlicher 

iche © Weise wie jene durch allmahlige Uberginge miteinander verkniipft? 

gen Ein Blick auf ein beliebiges genauer erfors-htes Teilgebiet der penni- 

der- nischen Zone zeigt, da} diese Frage zu bejahen ist. Betrachten wir z. B. 

von den Schauplatz von ArGanps (2) klassischen Studien im Wallis! Hier 

iner finden sich — ganz abgesehen von dem gegenseitigen Verhiltnis der 

also kristallinen Gesteine héheren Alters (Arollaserie, Valpellineserie) zuein- 

libe. ander — durch Wechsellagerung und allmahlige Uberginge miteinander 

inen verkniipft: Casannaschiefer mit Karbon; Casannaschiefer mit Trias- 

yuch quarzit; Casannaschiefer mit Schistes lustrés; Gesteine der Arollaserie 

tenz mit (mesozoischen) Griingesteinen; Triasquarzit mit Triaskalk; Trias- 

zeit; kalk mit Schistes lustrés. Ebenso zeigen sich die wohlcharakterisierten, 

chen schwach metamorphen Sandsteine und Konglomerate des westalpinen 

. fiir Karbons durch Uberginge verkniipft mit Glimmerschiefern und Gneisen 

tiars (4). In den Darstellungen der italienischen Geologen, insbesondere 

\nais S. Francuis, st68t man immer wieder auf die Angabe von »sfumature «, 

jeren lithologischen Ubergingen zwischen den petrographisch verschiedenen 

noch Gliedern der »zona delle pietre verdi« — Kalkschiefer, Dolomit. Marmor, 

 an- Quarzit, Glimmerschiefer usw. (13) u. a. Uberginge zwischen »Ca- 

h in sannaschiefern « bzw. (vortriadischen) Glimmerschiefern und mesozoischen 

~ Be- Glanzschiefern erwihnt RootTHaan (36) aus der Adula, StauB (50) von 

Jher- vielen Stellen aus den verschiedensten Teilen der penninischen Zone. 

] des Genug der Beispiele; sie lieBen sich leicht vermehren — aber die 

tare angefiihrten zeigen zur Geniige, was gezeigt werden soll: daB es sich um 

Un- eine ganz allgemeine Erscheinung handelt. Es erhebt sich nunmehr 

noch die Frage, wie sie zu erkliren ist. 

oben Fast alle bisherigen Erklirungen sehen sie als etwas primares an: 

o erst als den Ausdruck fazieller Uberginge in horizontalem oder vertikalem 

B ge- Sinne; oder, soweit umgewandelte Eruptivgesteine mit in Frage kommen, 

vende als bedingt entweder durch gleichzeitige Zwischenschaltung in Form von 
Ergiissen und Aschen (im Falle der griinen Gesteine), oder auch durch 
jiingere Intrusion: so méchte ARGAND eine mesozoische Intrusion des 
Granits der Arollaserie nicht fiir ausgeschlossen halten (2). 

ristal- Tn anderer Weise hat TERMIER (56) die oben erwihnten Beziehungen 

bglich des westalpinen Karbons zu Glimmerschiefern und Gneisen zu erklaren 

en Zu versucht: diese Gesteine sollten nach ihm eine héher metamorphe Fazies 

ander des ersteren darstellen. Dabei muBte er, um die Entstehung der Augen- 
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gneise (z. B. des Gran Paradiso) aus Tonschiefern oder Sandsteinen 
zu erklaren, auf die so ginzlich unwahrscheinliche!) Feldspatisations- 
hypothese verfallen — eine Hypothese, die mit den unzweifelhaften 
Analogien zwischen Augengneisen und ausgewalzten Graniten nicht zu 
vereinbaren ist (vgl. 11). 

Den Verfasser selbst hatten die Ubergiinge zwischen Phylliten und 
Augengneisen der Malojaserie im Engadin dazu verfiihrt, auch fiir letz- 
tere sedimentaren Ursprung anzunehmen (9); und als deren granitische 
Herkunft sich nicht mehr bezweifeln lieB, glaubte er entweder Injektion 
des urspriinglichen Granits in die Schiefer, oder Entstehung der letzteren 
durch Aufbereitung des Granits, oder endlich effusive Entstehung des 
Augengneises annehmen zu miissen (10), obwohl weitere Beobachtungen 
zugunsten keiner dieser Méglichkeiten vorlagen, einer jeden aber schwer- 
wiegende Bedenken gegeniiberstanden. 

Gegeniiber der Allgemeinheit der in Rede stehenden Erscheinung 
versagen alle die genannten Erklirungen. Wir werden dazu gefiihrt 
nach einer neuen, umfassenderen zu suchen; und da drangt sich sofort 
die Frage auf: stehen jene engen gegenseitigen Verkniipfungen der ver-~ 
schiedenartigen Gesteine etwa in einem ursichlichen Zusammenhang 
mit der Beschaffenheit der letzteren, d. h. mit ihrem kristallinen Zustand, 
und mit den besonderen Bedingungen, unter denen die tektonische Defor- 
mation stattfand ? 

Ks sei hier erinnert an das oben (S. 294) iiber die engen Verfaltungen 
von Gneis mit Trias olomit, bzw. mit Liasschiefer Gesagte. Ware in 
jenen Fallen nicht manchmal bei genauem Verfolgen der einzelnen Bander 
eine Umbiegung zu erkennen gewesen, so hatte man auch eine primiare, 
stratigraphische Wechsellagerung fiir wahrscheinlich halten kénnen. 
Sollten nicht auch in jenen anderen Beispielen von angeblich primirer 
Wechsellagerung in Wahrheit engste, konkordante Verfaltungen vor- 
liegen ? 

Fiir einen der von ihm angefiihrten Faille gibt dies ARGAND selbst zu: 
von den Wechsellagerungen zwischen Triasquarzit und -Dolomitmarmor 
(in den kleinen selbstindigen Falten des Liegenden der Dent blanche- 
Decke) sagt er, daB zuweilen Umbiegungen sichtbar waren, und kommt 
zu dem Schlusse: »qu’ une bonne partie de ces intercalations n’est pas 
stratigraphique, mais.... formée de plusieurs plis couchées de Trias 
calcaire, avec noyaux de quartzites du Trias inférieur« (2, 8. 17). 

Es ist nun bezeichnend, daB es sich in diesem Fall gerade um den 
Quarzit und Dolomit der Trias handelt, d.h. um die massigsten, 
an blattrigen Gemengteilen irmsten Glieder der ganzen Schicht- 
folge. Wenn nun das oben iiber die Bedeutung der Blattrigkeit fiir den Be- 
wegungsmechanismus Ausgefiihrte richtig ist, so ist es ganz einleuchtend, 


1) Unwahrscheinlich, wo es sich um grofe Verhiltnisse und weite Entfernungen 
von Eruptivkontakten handelt. In der unmittelbaren Nachbarschaft von solchen 
ist Feldspatisierung oft genug unzweifelhaft nachgewiesen. 
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da gerade in diesem Falle die Umbiegungen verhiltnismaBig leichter 
erhalten bleiben konnten, als dort, wo es sich um stirker blittrige Ge- 
steine handelt: dort muBte relativ viel haufiger der Fall eintreten, daB 
die Umbiegungen durch Fortgang der »'’ewegung in s« zerschnitten 
wurden. Somit erscheint es durchaus wahrscheinlich, da8 auch andere?) 
jener Falle von lithologischen Ubergingen nur scheinbar primi, in 
Wahrheit aber auf tektonischem Wege zustandegekommen sind. 

Vor allem erscheint eine Nachpriifung unter diesem Gesichtspunkt 
geboten bei jenen Fallen, wo es sich um derartige Uberginge von Glimmer- 
schiefern usw. der vortriadischen Serie zu mesozoischen Glanzschiefern 
handelt?). Denn an sie kniipfen sich eine ganze Reihe von Vorstellungen, 
die fiir die Auffassung der gesamten penninischen Zone von schwer- 
wiegender Bedeutung sind: Vor allem die Vorstellung einer liickenlosen 
Sedimentation »bathyaler« Fazies von permokarbonischer bis in wenig- 
stens jurassische Zeit; ferner die Annahme einer »bathyalen« Ausbildung 
der Trias, in Glanzschieferfazies, die mit der sonst gewohnten, quarzitisch- 
dolomitischen wechseln soll — eine Annahme, die bekanntlich in der 
Begriindung der ArGaNnpD-StauBschen Hypothese von der »embryo- 
nalen« Entstehung der penninischen Decken schon in altmesozoischer 
Zeit eine groBe Rolle spielt. 

Ks ist nun aber klar, daB von einer derartigen Kontinuitat der Ab- 
lagerung nicht die Rede sein kann, wenn die kristallinen Schiefer der 
vortriadischen Serie zur Triaszeit bereits in metamorphem Zustande 
vorlagen. Und daB dieser Fall tatsachlich zutrifft, glaube ich oben gezeigt 
mu haben. Unter diesem Gesichtspunkte erscheint es ginzlich aus- 
geschlossen, daB& die erwahnten Wechsellagerungen und lithologischen 
Uberginge zwischen der vortriadischen und der mesozoischen Serie 
eine primare Erscheinung darstellen. Wir sind vielmehr gezwungen, 
eine spatere Entstehung dafiir anzunehmen — eine Entstehung auf 
tektonischem Wege. 

Dem Verfasser erscheint die Annahme als die wahrscheinlichste, da 
die typische penninische Trias, bestehend aus einer unteren quarzitischen 
Abteilung und einer oberen kalkig-dolomitischen, z.T. mit Rauhwacke 
und Gyps, iiberall in dem ganzen penninischen Faziesgebiet zur Ab- 
lagerung gekommen ist. Das ist auch die Ansicht z. B. von K6nigs- 
BERGER (24 ). Durch ihre lithologische Zusammensetzung ist sie 
charakterisiert als im wesentlichen identisch mit der helvetischen (und 
germanischen) Trias; auch raumlich schlieBt sie sich unmittelbar an 





1) Natiirlich nicht alle; z. B. die von FRANcHI beschriebene Schichtfolge 
von Triasdolomit zu Liaskalkschiefer mit Zwischenschaltung von Rhitkalken, 
die mit dem Liegenden wie dem Hangenden durch Wechsellagerung verkniipft 
sind, diirfte unzweifelhaft primarer Natur sein. 

®) Derartige Falle aus dem Simplongebiet sind nach STe.xa (52) tatsachlich 


in der hier vermuteten Weise tektonisch zu erkliren: zungenformiges Auskeilen 


der beiden Gesteine ineinander wurde gelegentlich beobachtet. 
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diese an — ihr Ablagerungsraum war die unmittelbare Fortsetzung des 
helvetischen. Wir haben ihn uns vorzustellen als ein seichtes Meeres- 
becken, das zeitweise von der offenen See abgeschlossen und dem Aus- 
trocknen preisgegeben war, wie die Gypsablagerungen beweisen. Damit 
will es schlecht iibereinstimmen, daB dieses selbige Meeresbecken von 
tieferen Rinnen durchschnitten gewesen sein soll, in welchen sich die 
ganze Triaszeit hindurch_»bathyale« Schistes lustrés ablagerten, denn 
wie sollten die eintrocknenden Teile gegen diese Rinnen abgeschlossen 
gewesen sein? 

Wenn demnach einst die quarzitisch-dolomitische Trias iiber den 
ganzen penninischen Ablagerungsraum hinweg zum Absatz gekommen 
ist, so muB ihr jetziges Fehlen an manchen Stellen desselben tektonisch 
erklart werden!). Und hier ist zu erinnern an das oben beziiglich des 
verschiedenen mechanischen Verhaltens stiirker und schwicher geschie- 
ferter Gesteine ausgefiihrte (vgl. S.293). Die Triasgesteine — insbesondere 
die Dolomite — sind in den meisten Fallen verhaltnismifig wenig ge- 
schiefert ; beiihnen muBte also die Stetigkeit der Tektonik am schwachsten 
zum Ausdruck kommen, eine verhaltnismaBig haufige ZerreiBung in 
Linsen ist die naturgemaBe Folge. Durch die von Haus aus verhiltnis- 
maBig geringe Machtigkeit der Trias muBte sie noch begiinstigt werden. 

Mit der ZerreiBung der Trias aber kamen Glanzschiefer auf vortriadi- 
sche Glimmerschiefer usw. zu liegen, d.h. blattriges auf gleichfalls 


blattriges Gestein; und damit waren die Bedingungen fiir das Zustande- 
kommen innigster horizontaler Verfaltung gemaB der hier entwickelten 
Anschauung gegeben. 


VY. Die Frage einer herzynischen Diskordanz. 

Die Ansicht der iiberwiegenden Mehrzahl der Geologen geht heute 
dahin, da im penninischen Gebiet eine herzynische Gebirgsbildung 
nicht stattgefunden — daB im Gegenteil eine ununterbrochene, liicken- 
lose Sedimentation durch Karbon, Perm, Trias hindurch angedauert 
habe. DaB der zweite Teil dieser Ansicht nicht richtig ist, wurde hier zu 
zeigen versucht. Es bleibt nun zu priifen, wie es sich mit dem ersten 
verhalt: ob nicht doch irgendwelche Anzeichen einer herzynischen 
Faltungsphase aufzufinden sind. 

Zunichst ist zu bemerken, daB der unmittelbare Beweis einer solchen, 
eine klar ersichtliche Diskordanz nirgends zu beobachten ist — weder 
an der Basis des Oberkarbons, noch, wo dieses fehlt, an der der Trias, 


1) Die weitere Méglichkeit, da8 die Trias in der normalen quarzitisch- 
dolomitischen Fazies abgelagert, aber zur Liaszeit wieder abgetragen wurde, 
besteht natiirlich auch. Da8 eine solehe Abtragung teilweise stattgefunden 
hat, wird durch das Vorkommen der liasischen, gréBtenteils aus Triaskomponenten 
aufgebauten Breccien bewiesen; da8 ihr das Fehlen der Trias in allen Fallen zuzu- 
schreiben wiire, ist nicht wahrscheinlich, da der Lias im allgemeinen keineswegs 
die Charaktere eines transgressiven Horizonts zeigt. 
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noch irgendwo zwischen beiden. Wenn sie also einmal vorhanden ge- 
wesen ist, so mu8 sie durch tektonische Vorginge nachtraglich un- 
kenntlich geworden sein. Diese Annahme ist tatsichlich bereits zu 
wiederholten Malen gemacht worden!). So von Srexua, der gelegent- 
liches Vorkommen doppelter Schieferung in den vortriadischen Ge- 
steinen erwaihnt, wobei die urspriingliche Schichtung mit der Auf- 
lagerungsflache der Trias einen Winkel bildet (52). Auch PREISWERK 
(33) nimmt eine urspriingliche Diskordanz an, und ARGAND (5) wenigstens 
fiir die beiderseitigen Randzonen der penninischen Geosynklinale; fiir 
deren iiberwiegenden mittleren Teil schlieBt er zwar auch (aus der Ver- 
teilung der Orthogneise) auf eine groBwellige, flache Faltung in vor- 
triadischer Zeit, die aber, von verhiltnismaiBig geringer Bedeutung 
und vollstandig untermarin verlaufen, zu keiner Diskordanz gefiihrt 
hatte, denn ununterbrochene Sedimentation soll gleichwohl geherrscht 
haben. StavB (50) teilt im wesentlichen diese Auffassung von ARGAND. 

Hier wurde ausgefiihrt, daB die Trias im penninischen Gebiet iiber 
alteren Gesteinen transgressiv liegt. Nun soll ein weiterer Schritt 
getan und gezeigt werden, daB die Analogie mit den Nachbargebieten 
noch weiter geht: daB, ebenso wie in diesen, auch in der penninischen 
Region eine urspriinglich diskordante Auflagerung angenommen 
werden mubf. 

In den autochthonen, auferen Massiven darf die Diskordanz heute 
wohl als allgemein anerkannt gelten; ebenso in der kristallinen Zone 
der Siidalpen. Aber auch in den tieferen ostalpinen Decken darf eine 
vortriadische Faltung nach den Feststellungen StavuBs im Berninamassiv 
(49) als erwiesene Tatsache gelten. Und trotzdem sind auch dort klare, 
unzweideutige primire Diskordanzen an der Basis der Trias (bzw. des 
Verrukano) noch kaum gefunden worden: Die Gesteinsgrenzen, und in 
erster Linie gerade die Grenze zwischen den offenbar mechanisch stark 
differenten Gliedern: kristalline Unterlage uni Trias, spielten eben in 
hohem Ma8e die Rolle von Bewegungsflichen, welchen sich die urspriing- 
lich diskordante Schieferung nachtriglich parallel anschmiegte?). 

Bevor wir nun zur naheren Betrachtung der Analogie des penninischen 
Gebiets mit den Nachbargebieten iibergehen, sei einem méglichen Ein- 
wand begegnet: im ostalpinen wie im autochthon-helvetischen Gebiet 
befindet sich die Hauptdiskordanz an der Basis des Verrukano, wo 
solcher vorhanden ist. Im penninischen Gebiet hingegen sollen dessen 


1) Die Auffassung ZaccaGnas, der in den italienischen Westalpen eine nach- 
traglich durch tektonische Bewegungen verschliffene Diskordanz an der Basis 
der Trias annahm, beruhte auf einer falschen Stratigraphie (vortriadische Schistes 
lustrés) und ist daher fiir unser Problem ohne Belang. 

2) Man darf vielleicht die Frage stellen, ob nicht gerade die urspriinglich 
vorhandene Diskordanz an der Basis der Trias eine groBe Rolle spielte bei der 
Ausbildung dieser Gleitflichen, welche so vielfach zu einer Reduktion, ja bis 
zur volistindigen Wegwanderung der tieferen Triasglieder fiihrten (vgl. besonders 
die Profile yon Spitz und DyHRENFURTH, 45). 
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Aquivalente in gréBtenteils hochkristalliner Gestalt einen wesentlichen 
Bestandteil der alteren Serie kristalliner Schiefer ausmachen, innerhalb 
deren von einer Diskordanz gar keine Rede sein kann. 

Auf diesen Einwand ist zu entgegenen, da8 die behauptete Ver- 
tretung des Perms durch Schiefer von altkristallinem Typus 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht statthat. Sie griindete 
sich auf Profile der franzésischen Alpen (z. B. 54), in welchen kristalline 
Schiefer scheinbar normal iiber dem Karbon und unter der Trias liegen — 
Profile, aufgenommen zu einer Zeit, da man von der tatsachlich be- 
stehenden Komplikation der penninischen Tektonik noch nicht ent- 
fernt eine Ahnung hatte. Neuere Nachpriifungen haben nun bereits von 
manchen dieser Profile erwiesen, daB sie tektonisch nicht einheitlich 
sind. So hat Boussac (8) gezeigt, da sich zwischen das Karbon der 
axialen Zone und die Glimmerschiefer des Mont Pourri und der Vanoise 
ein weithin verfolgbares Triasband einschaltet; er schlieBt daraus, daf 
jene Glimmerschiefer nicht die Vertretung des Perms, sondern selbst 
wieder eine tektonisch héhere, staérker metamorphe permokarbonische 
Serie darstellen. Fiir diese letztere Behauptung liegt jedoch keinerlei 
Beweis vor — wihrend umgekehrt keine Tatsache gegen ein vorkarbo- 
nisches Alter spricht. 

So scheinen mir alle jene Fille, wo das Auftreten von Perm in Form 
von Gneisen und Glimmerschiefern im penninischen Gebiet behauptet 
wurde, in hohem Grade der Nachpriifung bediirftig. Wenigstens .im 
gréBten Teil desselben scheint es iiberhaupt zu fehlen. Unzweifelhafter, 
klastischer Verrukano ist im Bereich der typischen penninischen Fazies 
nirgends bekannt; und das gelegentliche Vorkommen klastischer Relikte 
in Phylliten und Glimmerschiefern geniigt so we ig wie deren Bedeckung 
durch Trias, um ersteren ohne weiteres ein permisches Alter zuzusprechen. 

Wenn wir nun ein Querprofil durch die Alpen betrachten, so finden 
wir im helvetisch-autochthonen Gebiet die Trias diskordant iiber dem 
herzynisch gefalteten Gebirge. Im Gebiet der unteren ostalpinen Decken 
liegt sie gleichfalls auf herzynisch gefalteter Unterlage. Identisch mit 
der letzteren ist die Unterlage der penninischen Trias — diese selbst 
aber stimmt in der Hauptsache mit der helvetischen tiberein und zeigt 
auch, besonders im Siiden, teilweise ostalpine Anklange (Gyroporellen- 
kalke des Brianconnais und z.T. in Piemont; Spliigener Kalkberge). 
So vermittelt sie zwischen der Triasentwicklung der beiden benach- 
barten Faziesgebiete; der Basishorizont jedoch lauft itiberhaupt fast 
unverandert durch iiber die ganze Breite der Alpen: daB er im penni- 
nischen Gebiet nicht, wie im helvetischen und ostalpinen als Sandstein, 
sondern als Quarzit entwickelt ist, kann nur als Folge der spiteren 
Metamorphose betrachtet werden. Und wie im helvetischen und ost- 
alpinen Gebiet, liegt er auch im penninischen transgressiv iiber ganz 
verschiedenartigen Schichtgliedern: bald auf karbonischen Sandsteinen 
und Konglomeraten, bald auf alten Phylliten, Glimmerschiefern, Gneisen 
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— vielleicht auch gelegentlich auf jiingeren (karbonischen?) intrusiven 
Graniten. In dieser Ubereinstimmung der Verhiltnisse driickt 
sich aber unzweifelhaft auch eine Ubereinstimmung der 
geologischen Geschichte aus.!) 

Hinzu kommt die vortriadische Metamorphose, welche, wie wir 
sahen, die Gesteine der penninischen kristallinen Unterlage erlitten 
haben. Nun ist freilich iiber die Ursache dieser Metamorphose zunichst 
gar nichts bekannt; und es sollen hier auch keine MutmaBungen dariiber 
geauBert werden. Aber immerhin ist auf die Tatsache hinzuweisen, 
daB wohl nirgends auf der Erde eine Metamorphose regionaler 
Ausdehnung (mit lokalen Kontakterscheinungen an Intrusivmassen 
verhalt es sich natiirlich anders) in ungefaltetem Gebiete bekannt 
ist — gleichgiiltig. ob die Metamorphose in direktem Gefolge der tekto- 
nischen Bewegungen erfolgt oder aber an Intrusions- und Aufschmelzungs- 
vorginge der groBen Tiefe gekniipft ist, deren Produkte auch wieder 
nicht ohne nachfolgende int nsive tektonische Bewegungen der Denu- 
dation zuginglich werden kénnen. Auch diese Tatsache stiitzt somit 
die SchluBfolgerung, da8 die penninische Zone vor der Triaszeit bereits 
einer Faltung unterworfen war; und es liegt am niichsten, diese Faltung 
mit der in den Nachbargebieten sowohl im N wie im S nachgewiesenen 
herzynischen zeitlich zu parallelisieren. 

Ob bereits der Ablagerung des westalpinen Karbons eine Phase 
dieser Faltung voranging (was in den autochthonen Massiven der Fall 
zu sein scheint; vgl. 12), wie manche Anzeichen vermuten lassen, soll 
hier nicht untersucht werden. Jedenfalls aber ist dem Oberkarbon eine 
solche nachgefolgt. Die merkwiirdige Lokalisierung des Karbons — fast 
ausschlieBlich in der Stirnregion der Bernharddecke — ist wohl als Folge 
einer Einfaltung im Verlauf dieser Gebirgsbildungsphase aufzufassen. 
Und es existiert bisher keine Tatsache, die uns hindern kénnte, die 
letztere als sehr intensiv anzunehmen. Geradeso wie die penninische 
Zone die Achse der heutigen Alpen bildet, mag sie schon im alten her- 
zynischen Gebirge eine iiberragende Stellung eingenommen haben. Damit 
ware weiter sehr gut zu vereinbaren das bereits oben beriihrte, fast voll- 
stindige Fehlen des Verrukano im penninischen Gebiet. Dieses wiire eben 
zur Permzeit noch hochaufragendes Gebirge gewesen — Abtragungs-, 
aber nicht Ablagerungsgebiet. Erst zu Beginn der Triasperiode wire es 
der Einebnung vollstindig erlegen, so da8 sich — ebenso wie iiber die 
Nachbarregionen — der Buntsandstein gleichmafig dariiber breiten 
konnte. 

Die spatere, alpine, Gebirgsbildung erscheint im Lichte dieser Auf- 
fassung im wesentlichen als ein Wiederaufleben der alten herzynischen 
— in anderer Weise freilich wie das auch auf ganz anderem Wege von 


1) Ahnliche Schliisse hat KONIGSBERGER gezogen; freilich kommt er beziiglich 
der Deutung der penninischen Regionalmetamorphose zu wesentlich anderen An- 
sichten, als sie an dieser Stelle vertreten werden. 
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ARGAND (5) und Straus (50) gefolgert wurde. Im Einklang damit steht 
— wenn man ein Beispiel unverhaltnismaBig geringerer Faltungs- 
intensitat zum Vergleich heranziehen darf — das Verhalten der meso- 
zoischen und tertiiren Schichten des Pariser Beckens dem herzynisch 
gefalteten alten Untergrund gegeniiber (7). 

Weitergehende Schliisse beziiglich der Mechanik der Gebirgsbildung 
sollen hier nicht gezogen werden. Nur auf einen Punkt sei hingewiesen: 
mit der hier entwickelten Auffassung der penninischen Zone unver- 
einbar ist die beliebte Vorstellung einer plastischen ungefalteten Geosyn- 
klinale, die zwischen starren, schon friiher gefalteten Massen ausge- 
quetscht wurde — denn der Untergrund dieser Geosynklinale war ja 
selbst schon geradeso gefaltet, geradeso »starr« wie jene, bevor 
er von der alpinen Faltung erg iffen und iiberwaltigt wurde: vor dem 
Eintritt dieses Ereignisses bestand mithin kein Gegensatz 
zwischen der penninischen Zone und ihrer ostalpinen, bzw. 
helvetischen Nachbarschaft. Die ganze GréBe, in der ein 
solcher heute zutage tritt, ist begriindet nicht so sehr in der 
Vorgeschichte der verschie. enen Alpenzonen als in deren ver- 
schiedenen Schicksalen im Verlauf der kretazisch-tertiadren, 
alpinen Gebirgsbildung. 


Nachschriit. 


Das Manuskript der vorliegenden Arbeit wurde abgeschlossen im 
Sommer 1919. Es konnte daher eine Reihe neuer, erst nach jenem 
Zeitpunkte in meine Hinde gelangter Arbeiten darin nicht mehr be- 
riicksichtigt werden; soweit unbedingt erforderlich, habe ich auf sie in 
FuB8noten Bezug genommen. Unter Nr. 59—62 sind dieselben dem 
Literaturverzeicinis beigefiigt. 
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Zinn. 


Von Bruno Simmersbach, Hiitteningenieur (Wiesbaden). 


Zinnerze miissen schon seit uralten Zeiten bekannt gewesen sein, 
denn die Bronze, welche wir als Legierung von Kupfer und Zinn kennen, 
ist die alteste Legierung und demzufolge sind also Zinnerze sicher seit 
derjenigen Periode in der Entwicklung des Menschengeschlechtes, die 
man die Bronzezeit nennt, bekannt; unentschieden ist nur, ob das Metall 
fiir sich auch damals schon oder gar friiher, aus seinen Erzen abgeschieden 
wurde. Bei der Leichtigkeit, mit der das aus dem Schwemmlande ge- 
wonnene Zinnerz ausgeschmolzen werden kann, ist dies nicht unwahr- 
scheinlich, und jedenfalls ist metallisches Zinn schon friihzeitig ver- 
wendet worden. Die Zinnpest, eine Krankheit des metallischen Zinns, 
hat jedenfalls dazu gefiihrt, da Funde von Zinngegenstiinden aus den 
ailtesten Zeiten zu sehr groBen Seltenheiten gehéren. 

Einer allgemeineren Verwendung des Zinnerzes zu Bronze und Zinn 
steht seine geringe Verbreitung gegeniiber, denn nur ein einziges Mineral 
hat als Zinnerz praktische Bedeutung, das ist der Zinnstein, der sich 
nur in wenigen Gegenden in abbauwiirdiger Menge vorfindet. AuBer 
im Zinnstein kommt das Zinn als wesentlicher Bestandteil noch vor im 
Zinnkies FeCu,SnS,, in dem germaniumhaltigen Franckeit Pb;SnoSbo8,>0 
und in dem Kylindrit PbgSngSb.8.,. Alle diese Mineralien sind aber 
selten und spielen als Erz gar keine Rolle. 

Der Zinnstein dagegen, oder Kassiterit, SnO., enthilt in reinem 
Zustande 78,6 % Sn, meist aber besitzt er Eisenoxyd beigemischt, wo- 
durch der Zinngehalt herabgedriickt ist. Zinnstein tritt in der Regel 
in Verbindung mit alten granitischen Gesteinen in oft sehr schmalen 
Gangen auf, die den Granit und die Nebengesteine durchschwirmen, 
oder er imprigniert in der Umgebung dieser Ginge den Granit selbst. 
Als eine Nachwirkung der Graniteruptionen kennt man die Emanation 
von Fluor- und Chlorwasserstoff-haltigen Wasserdimpfen, welche dem 
granitischen Magma Verbindungen von Zinnsiure, Borsiiure, Kiesel-, 
Wolfram- und Phosphorsiure entzogen hatten und diese in Kliiften und 
Spalten als Mineralien der an die Granite gebundenen Zinnsteingruppe 
absetzten, waihrend zugleich eine Metamorphosierung des Nebengesteins 
in ebenfalls Zinnstein, Topas und Rabenglimmer fiihrenden Zwitter 
und Greisen (so bei Altenberg-Zinnwald und Markersdorf i. 8.) statt- 
fand. Solche, durch magmatische Dampf- und Gasausstrémungen be- 
wirkte Kontaktmetamorphose wird als pneumatolytisch bezeichnet. 
Die Ausfiillung der Gangspalten ist, abgesehen von mehr oder minder 
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zahlreichen und groBen Nebengesteinsbruchstiicken, entweder nur von 
einer einzigen Mineralart oder von einer Vergesellschaftung mehrerer 
Mineralspezies bewirkt worden. So setzen sich die Ginge der Zinnerz- 
formation aus Quarz mit Zinnstein, Wolfram, Arsenkies, Molybdin- 
glanz, FluBspat, Topas u.a. zusammen. Der Zinnstein ist begleitet 
von Quarz, Wolframit, FluBspat, Topas, Lithionglimmer, Turmalin, 
Scheelit, gediegen Wismut, Molybdiinglanz und anderen Mineralien. 
Auch kommt der Zinnstein in Pseudomorphosen vor, z. B. nach ge- 
meinem Feldspat, wobei dann das Gemenge aus Zinnstein und Quarz 
besteht, was beweist, da das Gestein, in welchem der Feldspat einen 
wesentlichen Gemengteil bildete, nachtriglich Veriinderungen unter- 
worfen war und daf sich hierbei Zinnstein gebildet hat. Auch der Feld- 
spat in dem den Gingen benachbarten Granit ist oft in ein Gemenge 
von Quarz, Zinnstein, Topas und Lithionglimmer umgewandelt, in 
sogenannte Greisen oder Zwitter. Man nimmt dabei an, daB nach der 
Eruption des Granits hei®e Quellen aus zahllosen Spalten aus dem 
Erdinnern hervorbrachen, welche Bestandteile von Zinnstein und seinen 
Begleitmineralien enthielten, aus denen sich dann durch ihre Einwirkung 
auf den Granit alle die genannten Mineralien gebildet haben. — In der 
hier angegebenen Weise tritt Zinnstein auf bei Altenberg, Zinnwald, 
Graupen, Ehrenfriedersdorf und Schlaggenwald im sichsisch-béhmischen 
Erzgebirge, in Cornwall in England, bei Villeder im Departement 
Morbihan in Frankreich, auf Bangka, Billiton, Malakka, Tasmanien 
und in Neusiidwales. Fiir die Gewinniing des Zinnsteins sind jedoch 
diese gangférmigen Vorkommen weniger wichtig als die Seifen. Das 
auf urspriinglicher Lagerstitte vorkommende Zinnerz heift Bergzinn. 

Anders als auf diesen Lagerstitten tritt das Zinnerz auf der Hoch- 
ebene Boliviens in der Umgebung von Oruro und Potosi auf. Hier steht 
es nicht mit dem alten Granit, sondern mit jungen, saueren Eruptiv- 
gesteinen, Trachyt und Andesit, in Verbindung und ist von Zinnkies, 
Wolframit, Silber-, Kupfer- und Wismuterzen begleitet. Es fehlen also 
hier die fluor- und chlorhaltigen Mineralien. Das Zinn in Bolivien war, 
nach STELzNERS Darlegung, urspriinglich wohl an Zinnkies gebunden, 
der durch Atmosphiirilien zerstért und das Zinn dann oxydiert wurde. 
so daB sich »Holzzinn« aus Zinnkies bildete. Hiermit stimmt auch gut 
das Auftreten von Zinnstein in Seifen als Seifenzinn. Das Gebirge und 
die Giange, welche Zinnerz fiihren, werden durch die Atmosphirilien 
zerstort und ihr Material durch die flieBenden Gewisser fortgefiihrt. 
Der Zinnstein wird dabei wohl mechanisch abgerollt, aber nicht chemisch 
angegriffen, da er gegen alle chemischen Agentien aufSerordentlich 
widerstandsfihig ist. Andere zinnfiihrende Mineralien, wie Zinnkies, 
werden zersetzt, das Zinn wird oxydiert und als Holzzinn abgeschieden, 
wodurch es sich auch erklart, daB Holzzinn auf Seifen im allgemeinen 
verbreiteter ist, als auf Giingen. Da auch die meisten Begleitmineralien 
durch die atmosphirischen Einfliisse zerstért werden, oder, weil sie 
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leichter sind als Zinnstein, durch die flieBenden Wasser mechanisch von 
ihm getrennt wurden, so ist der Zinnstein der Seifen immer viel reiner 
und zur Verhiittung geeigneter als derjenige der Giinge. Das zuerst 
vom Menschen benatate Zinnerz ist sicher Seifenzinn gewesen und das 
meiste heute produzierte Zinn stammt vom Seifenzinn. 

Die Zinngewinnung der Welt, auf eimige wenige Produktionsgebiete 
beschrinkt, und der Verbrauch an Zinn hielten sich im allgemeinen 
annihernd die Wage. Die Gewinnung betrug 1908 und 1909 je 113 000 t 
in runder Ziffer und stieg allmihlich auf rund 129 000 t im Jahre 1913. 
Die Vorrate an diesem Metall, der springende Punkt im Zinnhandel, 
beliefen sich 1908 und 1909 jeweils auf ungefahr 23 000 t, fielen in den 
nichsten Jahren bis auf rund 14 000 t in 1912 und erreichten im Jahre 
darauf 15 800 t. 

Ungefahr die Hilfte der Zinnerzeugung der Welt stammt aus den 
Straits Settlements, den Zinnerzlagerstitten der Halbinsel Malakka. 
Die anderen Hauptlieferanten sind Bolivien, die Inseln Bangka und 
Billiton, Australien und China. 

In den letzten zwei Friedensjahren zeigte die Statistik des Rohzinn- 
handels folgendes Bild in Tonnen: 





Rohzinn ee e 
Erzeugung Verbrauch inti Ausfubr 
1912 | 1913 1912 | 1913 | 1912 | 1913 | 1912 1913 

Straitsverschiffungen, insgesamt 61528 65640 — — — — | 61528 65640 
Davon nach: 

Europa und Amerika 59917, 63466 — - — — | 59917 63466 

Britisch Indien und China 1611 2174 — — a= — 1611 2174 
sms er ie aii 

1. Erzeugung aus inlin rzen 533) 53 ? ae ike se F 

2 — ; hae s | tee 16700 {21800 24400 43848 46413 45421 42399 
Deutschland 11000: 11500 20200 19300 15550 14261 6368 6437 
Frankreich 500, 1200 7500 8300 7776 7952 793 860 
Bangka-Verkiiufe in Holland | 16111 15173 | 
Billiton-Verkaufe in Holland 250 250 — 18104 17166 

und Java 2243 2243 | 
Osterreich- Ungarn ~: a 3800 3200 4806 4214 1038 1061 
Belgien -- — 300 2300 5042 3654 4751 1328 
RuBland — — 2600 2700 2600 2700 — _ 
Italien -— a 2500 2900 2627 3068 83-152 
Schweiz _ - 1400 1400 1481 1423 57 32 
Spanien = — 1300 1300 1300 1300; — _ 
Skandinavien und Dianemark — — 1500 1600 1600 1700 100 80 
Ubriges Europa — “- _ 1100 1200 1100 1200, — ~ 
Vereinigte Staaten v. Amerika’ — — 51700 45000| 52619 47302 599) 1119 
Ubriges Amerika — — 3300 3400| 3300 3400 — _ 
Australien 5130 4870 1200 1400] — 3920 3460 
Afrika —_— — 600 500) 600 5 _ _ 
China 8782 6000, 2427 2400) — = 6355 3600 
Ubriges Asien a 3000 on 3000 3300' — 
Bolivien 500 300 -- ~ oe — 500 “300 
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Da in diesen wenigen Produktionsgebieten keinerlei iiberraschende 
Anderungen der Erzeugungsmengen zu erwarten sind, andrerseits der 
Verbrauch in stiindigem Zunehmen begriffen ist, so bot das Zinn von 
jeher schon dem Spekulantentum ein viel geeigneteres Objekt als dies 
bei Kupfer mit seinen zahlreichen Produktionsgebieten und seiner 
achtmal hoheren Jahreserze ugung der Fall ist. Liegt es doch auf der 
Hand, daf ein solches Metall, wie Rohzinn, welches nur an wenigen 
Orten der Erde gewonnen wird und dessen Gesamterzeugung zwischen 
110—130 000 t jaéhrlich betrigt, trotz seines um das doppelte oder drei- 
fache héheren Preises wie Kupfer, viel leichter spekulationsmiBig ge- 
handelt werden kann wie dieses. Von jeher war darum auch schon das 
Zinn ein bérsenmiiBiges Spekulationsobjekt erster Klasse und die Zinn- 
preise haben die wildesten Schwankungen erlebt. Der niedrigste Preis 
der letzten 50 Jahre war £ 521/, in 1875, der héchste vor dem Kriege 
£ 215 in 1906; die gréBte Spannung mit £ 85 in einem Jahre war 1907 bei 
einem Héchstpreis von £200 und einem Tiefstpreise von £115. Diese 
Preisschwankungen sind somit ganz wesentlich schirfer, als man sie am 
Kupfermarkte jemals erlebt hat. Der Krieg trieb die Preise fiir Rohzinn 
ganz gewaltig in die Héhe; wir geben hier zuniichst eine kurze Ubersicht 
iiber die wichtigsten Preisunterschiede fiir Zinn in den letzten 10 Jahren: 





1909 1910 1911 1912 








Preis zu Jahresanfang £ 1321/4 153 1761/, 205 229, 17.6 
Hochster Preis > 1541/, 1763/4 233 233 232 
Niedrigster Preis > 1231/, 1433/, 1693/4 1837/. 166 
Preis am Jahresschlu8 » 1531/, 1741/5 208 . 2293/4 169. 10 
Durchschnittspreis >  184.15.6 155.6.2 192. 73/, 209.8.5 201. 13.7 
Sichtbare Weltvorriite am 

31. Dez. in t 23 120 20 300 19580 14150 15800 





1915, | _ 1916 1917 1918 


i zu Sduneueteng e 168. 2, 6 156. 14 471 | 180. 15 
Hochster Preis » 188. 5 194 205 309 
Niedrigster Preis , 120 148 161. 10 180. 10 
Preis am Jahresschluf » 146. 15 167.4 178.10 280.10 | 235 
Durchschnittspreis » | 1066.12.4 164.4 182.3.5  237.13.1/ 329. 11.2 
Sichtbare Weltvorrate am 

31. Dez. in t 16 500 17300 — : — 


Der Riickgang der Weltvorriite an Zinn von etwa 23 000 t in 1909 
auf rund 20 000 t in 1910 ist einerseits auf einen stellenweisen Riickgang 
in der Gewinnung, hauptsichlich aber wohl auf den zunehmenden Ver- 
brauch zuriickzufiihren. 

Diese Knappheit an Material und die gehobene Nachfrage benutzten 
groBe, kapitalstarke Firmen des Metallhandels — besonders in London — _ 
zur Herbeifiihrung einer kiinstlichen Preistreiberei, indem sie den gréften 
Teil der Zinnvorriite in London und der schwimmenden Zufuhren er- 
warben, und so die Kontrolle tiber den Zinnmarkt an sich brachten. 
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Der niedrigste Preis fiir Rohzinn war am 17. Marz 1910 mit £ 143°/,, 
der héchste am 13. Dezember 1910 mit £ 1763/,. Da trotz dieser Trei- 
berei der Verbrauch an Zinn nicht nachlieB, so notierte man fiir Roh- 
zinn am Anfang Januar 1911 schon £205, und das Londoner Syndikat 
hielt wihrend des ganzen Jahres alle itberhaupt erreichbaren Zinn- 
mengen unter seiner Kontrolle. Der Héchstpreis stieg 1911 bis auf 
¢ 233, wahrend der niedrigste Satz £ 169°/, betrug. Trotz dieses 
hohen Weltpreises nahm die Zinngewinnung nicht iiberall zu, sogar im 
Hauptzinnerzgebiet, in den Straits Settlements, war ein Riickgang zu 
verzeichnen, den die Mehrgewinnung in Bolivien, China und Afrika 
nicht zu decken vermochte, so daB die Weltvorriite an Zinn weiterhin 
um 1200t abnahmen. Der Jahresdurchschnittspreis in 1911 war mit 
¢£1921/, der bisher héchste. Um den wilden Preistreibereien zu be- 
gegnen, wurde fiir den Londoner Zinnmarkt, mit Wirkung vom 1. Fe- 
bruar 1912 ab, ein neuer Kontrakt vereinbart, der auSer von Straits- 
und Australzinn, auch die Lieferung von Bangkazinn und anderen hoch- 
haltigen Zinnmarken erlaubt. Da aber im Jahre 1912 der Verbrauch 
um weitere 12 000 t, die Erzeugung jedoch nur um 7000 t stieg, nahmen 
die Vorrate nur noch weiter ab; sie betrugen 11861 t am 31. Dezember 
1912 gegen 16925 + Ende 1911. Der Hauptverbraucher der gréBten 
Zinnmengen ist vor allem die englische Weifblechindustrie. Die Preis- 
schwankungen des Jahres 1912 waren der Marktlage entsprechend sehr 
fihlbar, von 1831/,—233 £, mit etwa £230 als Londoner Bérsenpreis 
fiir Zinn trat man in das Jahr 1913 ein. Da lieB allmihlich der Be- 
schiftigungsgrad in der englischen WeiSblechindustrie nach, das Lon- 
doner Zinnsyndikat verkaufte seine Vorrite unter der Hand; der Zinn- 
preis fiel auf £166 und stand Ende 1913 auf £169, war also um rund 
£70 zuriickgegangen. Die sichtbaren Zinnvorriite beliefen sich Ende 
1913 auf 15543 t, was somit eine Zunahme von rund 3700 t ergibt. 
Die Preisschwankungen im Jahre 1914 waren ebenfalls noch immer 
sehr stark, die Grenzziffern sind £120 und £188,5. Am 31. Mai 1914 
betrugen die sichtbaren Vorriite 20039 t; mit Kriegsausbruch nahmen 
die Zufuhren stark ab, so daB zu Jahresende an Vorriten nur noch 
15 656 t vorhanden waren. Wihrend der Zeit gleich nach Kriegsaus- 
bruch, wo die Londoner Bérse geschlossen war, fiel Zinn bis auf seinen 
Tiefstpreis von £ 120 und stand auch mit JahresschluB erst wieder £ 146. 

Die Verschiffungen von Zinn aus den wichtigsten Er- 
zeugungsgebieten, 1913—1915. 





1913 | 1914 | 1915 1916 








Straitsverschiffung nach Europa und Amerika t , 63500, 64100) 6700062600 
Verschiffungen von Australien >| 3300) 1500) 2500 — 
Versteigerungen von Bangkazinn > 15400! 9900! 14600 — 
Versand chinesischen Zinns nach England u.Amerika » 2400 1900 3100 — 
Bolivianisches Zinnerz nach Europa (Feingehalt) » 25200 19000 23000 — 


Zusammen +’ 109800 96400!110200 62600 
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Die Zinnversorgung von England, Frankreich und den 
Vereinigten Staaten, 1913—1915. 





England Frankreich Vereinigte Staaten 
1913 1914 1915 |1913 1914) 1915 1913 1914 1915 1916 | 1917 


Einfubr v. Rohzinn t 46400 41600 39500 8000 6900 8900 47300 43100 52500 69037 7184; 
Ausfuhr v. Ri Robhzinn » 42400 44900 38100 900 600 800 1200 800 600 — — 


Einfubriiberschu8 t 4000 — ' 1400 7100 6300 8100 46100 42300 51900 — = 
Ausfuhriiberschu8 » — 3300) — _ _- —- =— - _ 








Im Jahre 1916 fiel der Zinnexport von der Halbinsel Malakka nach 
England und den Vereinigten Staaten auf 62600 t gegeniiber rund 
67000 t im Jahre vorher. In den Vereinigten Staaten haben mehrere 
Hiittenwerke die Erzeugung von Zinn aus fremdliindischen Erzen auf- 
genommen, was vor 1916 kaum der Fall war; auch hat England an 
bolivianischen Erzen anscheinend gréBere Mengen als frither bezogen. 
Die Ausdehnung der Vereinigten Staaten im Zinngeschift nahm 1917 
noch weiter zu, derart, da England, welches seit Jahrzehnten die Lage 
am Zinnmarkt beherrschte, diese fiihrende Stellung verlor. Obwohl 
im britischen Weltreich der gréfte Teil der Zinnproduktion erfolgt, 
namlich etwa 90000 t von rund 112000 t, so muBte das Land doch seine 
Position an die Vereinigten Staaten abtreten, die zwar selbst bis dahin 
keine einzige Tonne Rohzinn erzeugten, aber seit 1916/1917 ihre Hand 
auf die w ichtigsten Produktionslinder, wie Bolivien, Malakka, China, 
auch Bangka and Billiton gelegt haben. Der Londoner Zinnmarkt hat 
seit Ende 1916 stark an w irtachaftlicher Bedeutung eingebiiBt, vor allem 
aber die Faden des Weltgeschifts in Rohzinn aus der Hand verloren, 
wihrend Singapore und New York heute die ersten Marktpliitze dafiir 
geworden sind. Etwa 60 %% der Zinnproduktion von den Straits Settle- 
ments mu} England wFig an die Vereinigten Staaten iiberlassen, die 
auch innerhalb zweier kurzer Jahre als WeiBblechproduzenten an die 
erste Stelle geriickt sind. 

Da England, in Erkenntnis dieser gewaltigen und fiir sein Renommee 
hoch bedeutsamen Verschiebung am Zinnmarkte alle Statistik iiber 
Produktion, Einfuhr und Verbrauch von Rohzinn in England selbst 
und auch in den Kolonien systematisch unterdriickt hat, so ist es schwer, 
die neuere Statistik der Welterzeugung an Rohzinn zu geben, zumal 
auch noch die friiher veréffentlichten Ziffern iiber die Verschiffungen 
von Zinn aus den Straits, Bangka, Billiton und Australien fortgefallen 
sind. Die folgenden Produktionsziffern beruhen darum in vielen Punkten 
auf Schatzungen und sind nur cum grano salis zu nehmen. Interessant 
ist jedenfalls die Steigerung der bolivianischen und der starke Riickgang 
der malayischen Produktion. Von den beiden Hollindischen Inseln 
erhéhte Billiton seine Erzeugung sehr ansehnlich. Die Angaben fiir 
China, Siam, Australien und Siidafrika sind geschitzt. 
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Welterzeugung an Feinzinn in t?): 





1914 1915 1916 1917 














Bolivien 22356 | 21794 21145 28159 
Malakka | 49042 46766 43870 39833 
Bangka | 13973 | 13773 14548 13773 
Billiton | 4000 5750 4614 6492 
Siam | 6800 7800 7800 7800 
China | 1824 3012 3800 6600 
Australien | 1544 2312 5000 5941 
Brit. Nigeria | 4517 4535 5075 4900 
Siidafrika | 2094 2089 2003 3000 
Cornwales | 9056 4968 4500 4600 


111206 112819 112355 121098 


Nun hat wiahrend des Krieges offenkundig eine starke VergréBerung 
der bereits bestehenden Zinnhiitten stattgefunden und ebenso sind 
manche Neubaue errichtet worden, die alle dazu beigetragen haben, 
daB heute die Leistungsfihigkeit der Hiittenwerke und Raffinerien er- 
heblich gréBer ist als die Zufuhr an Rohmaterial. Schon den Zinnhiitten, 
deren Leistungsfihigkeit 1917 auf 151 812 t bemessen wurde, fehlte es 
an Erz. Darum konnten auch in Singapore, wohin sich das Schwerge- 
wicht des Handels verschoben hat, die groSen chinesischen Zinnfirmen 
und die Straits Trading Co. die Preise diktieren, die immer weit iiber 
der Londoner und der New Yorker Notiz standen. Erst als im Herbst 
1918 die Deckung des Gesamtbedarfs an Zinn fiir die Entente von der 
englischen Regierung in die Hiinde einer einzigen Stelle in Singapore 
gelegt worden war, hérten die wilden Preissteigerungen dort auf, so 
da der Preis binnen weniger Tage von £ 399 auf £ 337 fiel, womit 
man den Preisstand vom Friihjahr 1918 wieder erreichte. 

Die gré8te Menge alles gewonnenen Zinns wird in nofmalen Zeiten 
zum Verzinnen von Eisenblech, zur WeiSblechherstellung benutzt, und 
die Wiedergewinnung des Zinns aus den WeiSblechabfillen, die etwa 
3% Zinn enthalten, ist darum sehr wichtig. In Deutschland wurden 
alljahrlich etwa 30000 Ztr. WeiBblechabfille entzinnt, besonders nach 
dem Verfahren von Gotpscumipt-Essen. Man behandelt solche Abfiille 
mit Chlor oder Salzsiure bei 400°, um Chlorzinn zu gewinnen, oder aber 
man kocht sie mit Natronlauge oder mit Bleioxyd und Wasserdampf, 
Wobei man zinnsaures Natron erhilt. Hauptsiichlich aber entzinnt 
man diese Abfille auf elektrolytischem Wege, indem man sie als Anode 
in ein Natronlauge enthaltendes Bad einbringt, wobei man dann das 
Zinn als schwammférmiges Absatzprodukt an der Kathode wieder- 
gewinnt. 

Das Zinn des Handels ist niemals giinzlich rein, sondern es enthalt 
immer geringe Beimengungen von Arsen, Antimon, Wismut, Blei, 


1) Nach: Wirtschaftlicher Nachrichtendienst. 4. Jahrg., Nr. 607 vom 6. Nov. 
1918. 
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Eisen, Kupfer und Schwefel, wenn auch niemals alle zugleich. Blei und 
Eisen steigern den Glanz des Zinns, Kupfer erhéht die Harte und Festig- 
keit, wahrend die anderen Beimengungen die Festigkeit des Zinns wieder, 
herabsetzen. Die Zusammensetzung einiger Sorten von kiuflichem 
Zinn ist folgende: 


Rollenzinn von Schlackenwaldei.E. 98,662. Sn 1,362. Cu 0,062. Fe Spuren As 


» > > 99,66 0,16 0,06 > 
Feinzinn > » 99,594 0,406 Spur > 
> > > 99,410 0,590 Spur > 
Siachsisches Rollenzinn 99,96 — 0,04 
> Stangenzinn 99,93 = 0,06 
Bangkazinn 99,99 _ 0,01 
> von Djebaes 99,98 ~ 0,009 0,01 S 


Fiir Deutschland war friiher das benachbarte Holland der erste 
Zinnlieferant, welches aus seinen Kolonialinseln Bangka und Billiton 
stets reichliche Mengen Rohzinn bezog. Seitdem aber Holland, eng- 
lischem Verbot zufolge, kein Zinn mehr ausfiihren durfte, auch England 
schon vorher die Rohzinneinfuhr nach Holland selbst stark unterbunden 
hatte, wurde der holliindische Zinnhandel giinzlich unbedeutend und 
schlieBlich eingestellt. Hollands Ein- und Ausfuhr an Zinn belief 
sich von 1913—1916 auf folgende Mengen: 





1913 1914 1915 1916 








Einfubr t 22194 16909 | 2732 1710 
hudhe . || 18787 | 14455 | 6874 — 


Davon nach Deutschland » 11951 10071 5865 —_ 


Die tiefgreifenden Erschwernisse, welche sich infolge des Krieges im 
Handel mit Bangka- und Billitonzinn einstellten, das die Hollander 
infolge der Beschlagnahme ihrer in den amerikanischen Hifen liegenden 
Schiffe wihrend vieler Monate hindurch iiberhaupt nicht mehr frei- 
gaben, bewirkten es, da8 erst im Juli 1918 die hollindische Regierung 
einen kleinen Posten Bangkazinn in New York zum Preise von £ 385 
anbot. 

Der Weltzinnmarkt zeigte iuBerste Anspannung, wie er recht deutlich 
in den weiter oben mitgeteilten Preisschwankungen sich erkennen laBt; 
der Jahresdurchschnittspreis von £ 134.15.6 in 1909 war auf nicht 
weniger wie £ 329.11.2 in 1918 gestiegen, was wunder, daB die ganze 
Situation iiberaus verwickelt war. Dazu kam, daf die Erzeugung be- 
deutend hinter dem Bedarf zuriickblieb, neue Erzfunde nicht gemacht 
wurden und infolge Schiffsmangels die Bergwerksférderung nicht in 
gewiinschter Weise verladen werden konnte. Ferner hatte die Re- 
gierung der Vereinigten Staaten um die Mitte des Jahres 1917 kund- 
gegeben, eine Sonderkriegssteuer von 10 Cents fiir das Pfund eingefiihrtes 
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Rohzinn zu erheben. Die Folge dieses geplanten Einfuhrzolles war 
natiirlich zuerst die, dafi Amerika sofort als iiberaus starker Kaufer 
von Rohzinn am Weltmarkte auftrat. so daB der Zinnpreis sprunghaft 
in die Hohe ging und Mitte Mai 1917 sich auf iiber £ 256 fiir die Tonne 
stellte, die héchste bis dahin jemals beobachtete Notierung. Infolge 
der wilden Spekulation erreichte jedoch der Zinnpreis noch weit héhere 
Satze, 1917 £309 und 1918 gar £399 pro Tonne. 

Unter diesen Umstiinden haben die Amerikaner energische Schritte 
zur VergroBerung ihrer eigenen Hiittenproduktion unternommen, zumal 
sich immer klarer erwies, dab trotz aller Bemiihungen in den Vereinigten 
Staaten und in Canada keine abbauwiirdigen Zinnerzvorkommen ent- 
deckt wurden. Die Nordamerikaner haben darum ihre Beteiligungen 
an den Zinnbergwerken in Bolivien stark vergroBert und 1918 den gréBten 
Teil der dortigen Férderung aufgekauft. In den Malayischen Staaten, 
ebenso wie in Yiinnan in China sollen mehrere Werke von den Ameri- 
kanern gekauft worden sein, auch suchten amerikanische Studien- 
syndikate an allen in Frage kommenden Punkten Ostasiens, allerdings 
bislang vergeblich. nach neuen abbauwiirdigen Zinnerzlagerstiitten. 
Obwohl somit die Union keine Zinnerze im eigenen Lande besitzt, so 
haben doch die Amerikaner sich sehr wahrscheinlich in bezug auf die 
Zinnversorgung, von England unabhingig gemacht. Die American 
Smelting and Refining Co. baute bereits Ende 1915 in Perth Amboy (N.J.) 
die erste Zinnhiitte innerhalb der Vereinigten Staaten, die schon 1916 
3800 t Feinzinn erzeugte, deren Leistungsfihigkeit von 5000 t schon 
im Jahre 1918 auf 10000t gebracht werden sollte. Die Gesellschaft 
ist der einzige bedeutende Erzeuger von elektrolytisch gewonnenem 
Feinzinn in der Welt und bezieht ihre Erze aus Bolivien. 

AuBer dieser Gesellschaft errichtete noch die National Smelting Co. 
durch ihre Untergesellschaft, die William Harvey Corporation in der 
Jamaica-Bay (N.J.) bei Brooklin eine eigene Zinnhiitte. die im April 1918 
in Betrieb kam und deren Leistungsfihigkeit jahrlich 6000 t Feinzinn 
betragen soll. Diese Hiitte in Jamaica-Bay wird also jiihrlich etwa 
10000 t Konzentrate verarbeiten kénnen. Natiirlich arbeitet das Werk 
nach den neuesten Erfahrungen der Technik, die Raffination wird z. B. 
nach dem ProzeB der in England arbeitenden Williams, Harvey and Co. 
Ltd. ausgefiihrt, die in Bootle bei Liverpool und in Hayle in Cornwales 
eigene Zinnhiitten betreibt. Man will die neue Zinnhiitte in Jamaica- 
Bay allmihlich auf eine Leistung von 20000 t hringen, da ihre Lage 
fiir den Erzbezug und auch den Absatz des Feinzinns in den Vereinigten 
Staaten sehr giinstig ist. Beachtenswert fiir die giinstige Zukunfts- 
prognose, welche man driiben gerade dieser Zinnhiitte stellt, ist die 
erhebliche finanzielle Beteiligung, welche die National Lead Co. in 
New York an derselben genommen hat. 

Der Bau dieser Zinnhiitten zeigt sich naturgema8 gleich von Einfluf 
auf die amerikanische Zinnerzeinfuhr, schon 1917 bestanden 13 % 
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der Einfuhr aus bolivianischen Erzen. Im iibrigen bezogen die Ver- 
einigten Staaten in 1914 aus England und den Straits Settlements etwa 
90 % ihres ‘Zinnbedarfs, dagegen im 1. Halbjahr 1918 nur noch 55 °6. 
Der Ausfall wurde durch grofe Beziige aus Bolivien, China, Australien 
und Holliindisch-Indien gedeckt. Nach einem Abkommen vom Sep- 
tember 1918 zwischen den Vereinigten Staaten und England, erhalten 
die Vereinigten Staaten 60 °, der Zinnerzeugung der Straits Settlements, 
so da daraufhin im Herbst der American War Industries Board den 
inlindischen Verbrauchern muitteilen konnte, daB 7/3 der gesamten 
Welterzeugung heute an die Vereinigten Staaten gehen. Nur Bangka- 
zinn steht noch auBerhalb der amtlichen Kontrolle, wihrend selbst die 
gesamte bolivianische Erzausfuhr der behérdlichen Regelung unterliegt, 
welche vom American Iron and Steel Institute ausgeiibt wird, an welches 
alle Eingiinge von Rohzinn und Zinnerzen in die Vereinigten Staaten 
zu richten sind und welches die Verteilung zu amtlich festgesetzten 
Preisen bewirkt. Amerikas Einfuhr entwickelte sich in folgender Weise: 





1914 1915 1917 1,1917 1/1918 


Einfuhr in t 47525 69037 71841 31259 28672 
In den ersten 8 Monaten _— — — 39130 42414 


Bei der Regelung des Zinnverbrauchs in den Vereinigten Staaten 


wurde statistisch festgestellt, da8 im Jahre 1917 im Lande verbraucht 
worden sind: 


27600 t Zinn zur Herstellung von Weif®blech 

17000 » » Weichlot 

10800 > » » Lagermetallen 

4800 - Messing und Bronze 
4000 » 2 » Stanniol 

1764 >» > Weifmetall 

10300 » fiir andere Zwecke 

76264 


Ende September 1918 ernannte die Regierung zum alleinigen Ein- 
kiiufer von Zinn fiir die Vereinigten Staaten auf dem Weltmarkte die 
United States Steel Corporation; diesem Stahltrust allem wird die 
amerikanische Regierung fortan Einfuhrscheine erteilen. 

Wenn man sich vor Augen halt, da im Jahre 1917 die Welterzeugung 
an Feinzinn sich auf héchstens 121 000 t belief und hiervon iiber 76 000 ¢ 
an die Vereinigten Staaten gelangte, dann wird so recht deutlich, wie 
sehr England seine bisherige fiihrende Position im,Zinnhandel der Welt 
an die Vereinigten Staaten hat abgeben miissen. Auch dieser Vorgang 
ist nur eine der vielfachen wirtschaftlichen Folgen des Krieges, die 
England in Zukunft zu tragen haben wird. 

Nach den letztvorliegenden Veréffentlichungen von Ende Oktober 
1919 betrugen die Weltvorrite an Zinn 
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1. Okt. 1.Sept. 1. Okt. 1. Okt. 








1919 1919 1918 1917 
Greifbare und schwimmende Ware t. 21822 18597 12602 17934 
Hiervon erhielt : 
England > 7099 7012 4036 9972 
Holland > 3708 1780 1243 1002 
sonst. europ. Kontinent > 300 870 2851 1225 
Vereinigte Staaten 10665 8965 4172 5735 
Die Ablieferungen beliefen sich auf » 7008 6163 7039 8523 
Hiervon erhielt: 
England : 1182 1283 917 1610 
Holland 54 60 —_ 7 
sonst. europ. Kontinent > 947 850 707 905 
Vereinigte Staaten > 4825 4270 5415 5830 
Die monatlichen Zufuhren an Rob- 
zinn betrugen > 10233 12970 8487 4557 
Davon stammten aus den Straits- 
Settlements 5800 9470 6713 3318 
Die Standard-Notierung London war £ = 274.10 4i5.— 337.10 214.15 


Beitrage zur Entwicklung der Kriegsgeologie. 
Von Major a. D. Dr. W. Kranz (Stuttgart). 


I. Einleitung. 

Wiihrend des Weltkrieges waren Veroffentlichungen iiber Fragen der 
Kriegsgeologie in Deutschland bis Mitte Juni 1918 verboten. Auch 
nachher durften sie nichts geheim zu Haltendes iiber allgemeine mili- 
tirische und wirtschaftliche Fragen enthalten. Ich mute es mir des- 
halb versagen, in meiner letzten Arbeit iiber »Die Geologie in der Kriegs- 
Literatur, bei Beschaffung von Rohstoffen des Bodens und Wasser- 
versorgung fiir Truppen«!), die bereits Mitte Mirz 1917 zum Druck 
gegeben war, naheres iiber die Entwicklung der Kriegsgeologie zu bringen. 
Das Literaturverzeichnis dort?) (8. 430—452) lieB sich aber bis 


1) In: »Deutsche Naturwissenschaft, Technik und Erfindung im Weltkriege «; 
herausg. von Prof. Dr. BAastraAn Scumip-Miinchen. Verlag 0. Nemnich, Miinchen- 
Leipzig. 1919. S. 427-454. 

2) Nachtrag zum Literaturverzeichnis in: W. Kranz, Die Geologie in 
der Kriegsliteratur usw. 1919. 8. 430—432. 

1826. v. GRoUNER (bayr. Ingenieurhauptmann), Verhiltnis der Geognosie zur 
Kriegswissenschaft. Moll, Neue Jahrbiicher der Berg- und Hiittenkunde, 
Niinberg. 6. Bd. Liefg. 2. 

1855. Rupotr Baron Scumipsure (ésterr. Stabsoffizier bzw. General), Grundziige 
einer Terrainlehre in ihrer Beziehung auf das Kriegswesen, Abschn. 10 und 11. 
Agram. zit. in Cotta, Deutschlands Boden. Leipzig. 1858. — I. Aufl. (Grund- 
ziige einer physikalisch vergleichenden Terrainlehre usw.). Wien, Verlag 
Carl Gerold’s Sohn. 1869. 

1893—94. Vater (franz. Capitain), Vorlesungen der Ecole Militaire @’Infanterie 
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einschlieBlich 1918 auf dem laufenden halten. Erwihnt ist darin eine 
Notiz iiber Einrichtung der Kriegsgeologie in Osterreich-Ungarn!): 


in La Feére iiber Topographie und Geographie (darin militirgeologische Linder- 
beschreibung und kurze Erliuterung der geol. Grundbegriffe). 

1914, Roruprerz, Uber den westlichen Kriegschauplatz vom geologischen Stand- 
punkt. Vortrag; Minch. Neueste Nachrichten Nr. 545. 

1915. C. Gisert, Uber Sande, Sandsteine, Kalkstein und Kreide im siidrussischen 
Gouvernement Wolhynien. Der Steinbruch. Heft 8/9. 

E. Hennic, Geologisches vom westlichen Kriegsschauplatz. Die Natur- 
wissenschaften. 3. Jahrg., Heft 33. S. 425-429. . 

J. Pomprcks, Die Bodenschitze der Kampfgebiete in ihrer Bedeutung fiir 
uns und unsere Feinde. Tiibingen. 

1916. L. K. Frepter, Ubersicht der in Polen vorkommenden natiirlichen Bau- 
steine. Der Steinbruch. Heft 15/16. 

1917, R. A. F. Penrose gR., What a Geologist can do in war. Published (April) 
for the geological committee of the (American) National Research Council. 
Josepu E. Poaur (Northwestern University, Evanston, Chicago), Military 
Geology. Science (New York etc.), 6. Juli. S. 8—10. 

1918. Kriegsgeologie. Herausg. 15. Januar im Auftrage des Chefs des General- 
stabes des Feldheeres durch den Chef des Kriegs-Vermessungswesens ( Briissel; 
bearbeitet von Prof. D. Marriy Scumipt, Stuttgart). 

H. E. Grecory (Editor), Military Geology and Topography. New Haven 
(Connecticut). Ref. von »M« unter »Military Geology and Meteorology « in: 
»Science « {New York etc.) vom 6. Dezember 1918. 

1919. BorLckn, Das Deutsche Kriegs-Vermessungswesen. Der Geologe; Kriegs- 
technische Zeitschr. (Technik und Wekrmacht). 8. 32, 106—109. 

W. B. R. Kix, Geological Work on the Western Front. The Geographical 
Journal. Vol. 54, Nr. 4. p. 201—221. 

W. Kranz, Die Geologie in der Kriegsliteratur usw., vgl. oben. 
MerssErscuMipT, Die Wasserversorgung der Truppe im Kriege. Archiv fiir 
Hygiene. 88. Bd., 3. Heft. — Besprochen von HeILMANN und FR. Kravss 
im Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, LXII. Jahrg. 8. 182 
bis 185 und 361. 

K. Neynaser, Die Wirkung der Sprenggranaten und Minen auf ver- 
schiedene Bodenarten und Unterstandsbauten. Diss. Danzig 1919. 

H. Puitiep, Die Entwicklung der Kriegsgeologie. Technik und Wehrmacht 
Heft 7/8. 

E. Wocuincer, Beitrag zur Geschichte der Ingenieurgeologie unter besonderer 
Beriicksichtigung der Kriegsgeologie. Diss. Techn. Hochschule Miinchen, 
1917, Traunstein 1919. 

1920. BoricKe, Kriegsgeologie, die militirischen Grundlagen. In: M. ScHWARTE 

(Herausgeber), Die Technik im Weltkriege. Berlin. 

H. Puruiep, Kriegsgeologie, die technische Ausfiihrung. Daselbst. 

Heyer, Die Bergtechnik im Minenkrieg. »Braunkohle« (Halle a. 8.) XVIIL 

Nr. 50, 8. 663— 670. 

W. Kranz, Ergebnisse geologischer Untersuchungsmethoden bei Beton- 

Druckproben. Zeitschr. f. prakt. Geol. 28. 1920, S. 101—107, 125—127. 

P. Rance, Beitriige zur Kriegsgeologie. Monatsber. Deutsch. Geol. Ges. 

Bd. 71 (1919). S. 164—177. 

I. Wiser, Angewandte Geologie im Feldzuge (Kriegsgeologie). Die Natur- 

wissenschaften, VIII. 1920, H. 33, S. 645—656. 

Von der Auffiihrung anderer, nur in losem Zusammenhang mit Militirgeologie 
stehender Arbeiten oder solcher von nur lokalem Interesse sehe ich nunmehr ab. 

1) Militir-Wochenblatt Nr. 127, 1918. S. 3073—3075. 
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Sie erfolgte durch ErlaB des Armee-Oberkommandos vom 17. #ebruar 
1918; ein Kursus sollte vom 1. Marz 1918 auf 5 Wochen Kriegsgeologen 
ausbilden, weitere Kurse je nach Bedarf folgen. Vorgesehen war die 
Heranziehung von Fachgeologen, Geographen, Naturhistorikern, Berg- 
ingenieuren, Wasserbau- und Kulturtechnikern; als »Hilfsgeologen « 
kamen Brunnenmeister, Volksschullehrer, Katasterbeamte, technisches 
Hilfspersonal von Bergwerksbetrieben und sonstige Fachleute in Betracht. 
Méglicherweise haben die Osterreicher mit derartig heterogenen Ele- 
menten iihnlich zweifelhafte Erfahrungen gemacht, wie die Fachgeologen 
beim deutschen Kriegs-Vermessungswesen. 

Ein ésterreichischer Kriegsgeologe nahm an einem deutschen Aus- 
bildungskurs in Stuttgart!) teil. Bereits Ende Januar !918 hatte mir 
Herr Dr. R. ScHWINNER?) die erste ésterreichische kriegsgeologische 
Karte der »k. u. k. Kriegsvermessung Nr. 11« vermittelt: Eine »Geo- 
logische Schichtenkarte« | : 25000 der Gegend zwischen Lago di Ledro, 
Lago di Tenno, Fossa di Palude und Altissimo. Diese Karte stellte 
nach gewohnten wissenschaftlichen Methoden die Formationen usw. dar, 
z. B. »Eoziin«, »Scaglia«, »Wildbach-Schutt«, »Gehiinge-Schutt «, »GroBe, 
Kleine Stérungen<«, »Fossilfundort«; auBerdem waren Torf und Quellen 
ausgeschieden. Ein besonderes Blatt »Geologische Profil-Nerie« enthielt 
zehn zugehorige Gebirgsquerschnitte nach gleichen Grundsiitzen, ein 
drittes Blatt die »Schichtenfolge im Gebiete zwischen Garda-See und 
Chiese«, tabellarisch gegliedert in Formationen, deren Michtigkeit, 
dem Gestein eigentiimliche Gelindeformen (z. B. »flache, iippig be- 
wachsene Hinge«; »Massige Felsstufe«), schematisches Profil der Schich- 
tenfolge 1 : 10000, petrographische Beschreibung der einzelnen Stufen, 
und ihre technischen Eigenschaften, niimlich Durchlissigkeit fiir Wasser, 
Bearbeitbarkeit, Standfestigkeit und Verwendbarkeit als Baumaterial. 
Eine weitere dsterreichische »Kriegsgeologische Spezialkarte « der gleichen 
Kriegsvermessung erhielt ich im Oktober 1918, iiber die Gegend etwa 
zwischen Pergine, Recoaro, Castelfranco und Fonzaso, nach den gleichen 
wissenschaftlichen Grundsiitzen bezeichnet, mit einem handlichen Heft- 
chen Erlauterungen, das einen kurzen literarischen Quellennachweis, 
petrographische Beschreibung und technische Eigenschaften der einzelnen 
Formationen usw., Ubersicht des Aufbaus, Druckfehlerberichtigungen 
und Nachtrige zur Karte enthielt. Demgegeniiber wurden die meisten 
deutschen kriegsgeologischen Karten, und mit Recht, abweichend von 
den gewohnten wissenschaftlichen Grundsiitzen so hergestellt, dai sie 
vor allem dem nicht fachlich ausgebildeten Militar als Grundlage fiir 
Stellungsbau, Wasserversorgung, Baustoffbeschaffung, Minieren, Erd- 
telegraphie usw. dienen konnten*); der deutsche Kriegsgeologe iibersetzte 
1) Vgl. Purr, a. a. O. 1919, Heft 8. 

2) Vor dem Krieg in Graz. Vgl. Ref. Nr. 117 in Kettnacks Zentralbl. 25, 
1920, S. 33. 

3) Vgl. WILsER a. a. O. 1920, S. 654f., Fig. 6. 
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also gewissermaBen seine wissenschaftliche, meist nur als Manuskript 
vorhandene Sonderkarte in eine kriegsgeologische, lieS nach Méglichkeit 
wissenschaftliche Bezeichnungen beiseite, bezeichnete petrographisch und 
technisch gleichwertige Gesteine und Biden mit einer Farbe, gleich- 
giiltig ob sie in verschiedenen Formationen vorkamen, und gab die not- 
wendigen Erlaiuterungen mit Angaben iiber Schichtstirke, Durchliissig- 
keit, Wasserfiithrung, Bearbeitbarkeit, Minierfihigkeit, Standfestigkeit, 
Rohstoffe (namentlich fiir Beton) usw. meist auf der Karte selbst. Einzel- 
heiten iiber Wasserversorgung, Baustoffbeschaffung, Minieren, Erd- 
telegraphie u. dgl. wurden in der Regel auf je einer besonderen, gleich- 
falls fiir jedermann verstiindlichen Karte mit aufgedruckten Erliuterun- 
gen dargestellt. Die deutsche Methode hat sich iiberall bewihrt, soweit 
sie nicht etwa infolge mifsverstandener oder laienhafter Anordnungen 
des Kriegsvermessungswesens in der Vereinfachung zu weit ging; die 
dsterreichische Kriegsgeologie wire wohl bald zu den deutschen prak- 
tischen Grundsiitzen iibergegangen, wenn der Waffenstillstand nicht ein 
Ende gemacht hatte. Anfang 1918 waren, soweit mir bekannt. bei einem 
Kriegsgeologenkurs in Wien die Herren Dr. R. Scuwinner, R. v. Kie- 
BELSBERG, H. Beck, Pra, J. Novak, TscHERMACK, HERz. 

Inazwischen ist nun seit giinzlicher Aufhebung der Zensur auch einiges 
iiber die Entwicklung der deutschen Kriegsgeologie veréffentlicht 
worden!) Vorschriften iiber den Stellungskrieg (1916/18) wiesen das 
deutsche Heer darauf hin, daf die’ Heranziehung von Geologen bei An- 
lage von Stellungen, bei Entwiisserung, Stollen- und Tunnelbau, Wasser- 
versorgung und Materialgewinnung viel Arbeit sparen kann und ordnete 
an, vor Beginn von Stellungsbauten rechtzeitig die den Vermessungs- 
truppen angegliederten Geologen heranzuziehen. Die deutsche Kriegs- 
vermessungs-Vorschrift (19!7) enthielt auBer sonstigen Hinweisen einen 
besonderen Abschnitt »Geologie« (S. 61—67), und das von Hauptmann 
d. L. Prof. Dr. M. Scumipr bearbeitete Druckwerk »Kriegsgeologie«?) 
mit 79 Textabbildungen, je einer Grundwasser-, Stellungsbau-, Minier- 
und Wasserversorgungskarte erliuterte klar das Wesen sowie den prak- 
tischen Nutzen des neuen Sonderzweiges unserer Wissenschaft fiir Stiibe, 
Feldgeologen und Unterrichtszwecke. Schon vorher waren von einzelnen 
Geologengruppen und (Marz 1917) vom Chef des Kriegsvermessungs- 
wesens Merkbliitter u. dgl. iiber die Tiitigkeit des Kriegsgeologen mit 
Abbildungen und Pliinen herausgegeben worden. Alles in allem ist der 
Entwicklungsstand am Ende des Kriegs recht weit fortgeschritten ge- 
wesen, aber es war doch auch nicht alles so gut und schén, wie dies der 


1) Puinipp, a. a. O. 1919 u. 1920. — Boexcxe, a. a. O. 1919 u. 1920. — 
Vgl. auch Die Woche. 1918, Heft 28. S. 701—704: Die Vermessungstruppen. — 
Kk. Wocntncer, a. a. O. 1919. Das von WocHincErR angefiihrte Organisations- 
beispiel betrifft wohl den Héhepunkt der »Geologenstiibe« der Armee-Abteilung 
v. STRANTZ, 1916. — Wirser, a. a. O. 1920. 

2) Vgl. den Nachtrag zum Literaturverzeichnis. 
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ehemalige Chef des Kriegsvermessungswesens, Major BoELCKE, in seinem 
hohen Lied der Kriegsgeologie (a. a. O. 1919) darstellt, dank manchen 
laienhaften und iibereilten Anordnungen im GroBen Hauptquartier 
und bei der Ersatz-Abteilung (Berlin). Niheres dariiber mitzuteilen, 
halte ich zurzeit noch nicht fiir angebracht. — 

Im deutschen Heer war schon ziemlich friihzeitig bekannt geworden, 
dab beim Feinde ganze Truppenteile aus Bergarbeitern in der Front 
standen. Demnach lie} sich dort auch die Verwendung von Geologen 
vermuten. Im August 1917 beobachteten unsere Truppen aus der 
»Fosses«<-Stellung (Maasgruppe Ost) liingere Zeit tiglich beim Gegner 
einen Mann in Zivilkleidung, der am Hang des Douaumont in die Granat- 
trichter stieg. Steine aus diesen aufhob, sie priifend ansah und wieder 
fortwarf. Die Truppe nannte ihn den »Berggeist von Douaumont«<; 
offenbar handelte es sich um einen Geologen beim franzésischen 
Stellungsbau. Darauf deuteten auch schon !916 Erkundungsergeb- 
nisse an feindlichen Stollenanlagen: Die franzésischen groBen Stollen 
in einem von Dr. SturRM und WEIGEL geologisch aufgenommenen Gebiet 
waren mit bemerkenswerter Genauigkeit vorwiegend in giinstige Boden- 
schichten gesetzt, wobei vor allem die Ausnutzung einer nur etwa 7 m 
starken guten Kalkbank. die in miichtige ungiinstige Mergel einge- 
schaltet ist. auf Mitwirkung von Geologen beim Stollenbau schlieSen 
lie8. Es soll nun in zwangloser Folge vor allem die Entwicklung der 
Kriegsgeologie bei den Westmichten mit den notwendigen Erlaute- 
rungen besprochen werden. Da nach dem Verhalten der Belgischen 
Geologischen Gesellschaft gegeniiber Kert~yacks Zentralblatt!) ob- 
jektive Beitriige zu dieser Frage vom Ausland nur in beschranktem Mabe 
zu erwarten sind, bitte ich vor allem die deutschen Herren Kol- 
legen, mir Material zu dieser Darstellung zu benennen. 


II. England. 

Bald nach Kriegsende berichtete Prof. T. W. Epcewortu Davip?) 
in der Geological Society von London iiber die Titigkeit der Geologen 
bei den britischen Streitkraften in Flandern*). Am 19. Mai 1919 hielt 
ferner W. B. R. Krnc+*) in der Royal Geographical Society (London) 
einen Vortrag iiber geologische Tiatigkeit an der Westfront. Diesem 
Vortrag und der daran ankniipfenden Diskussion®) entnehme ich hier 
das Wissenswerteste. 


') Vgl. das gedruckte Rundschreiben der Verlagsbuchhandlung Gebr. Born- 
TRAGER und des Herausgebers Prof. Dr. KEmAack vom Spatherbst 1919. 

2) Vor dem Kriege Ordinarius fiir Geologie (und Geographie) an der Universitat 
von Sidney, Neu-Siid-Wales. Australien. 

3) Nach einer Bemerkung von Dr. J. W. Evans, The Geographical Journal 54. 
Nr. 4 (Oktober) 1919. 

4) Vor dem Krieg Geologe am Geological Survey von England und Wales, 
London. 

5) Kine, a. a. O. 1919 (vgl. Nachtrag zum Literaturverzeichinis). 
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Im April 1915 wandte sich der Deputy-Director of Works im eng- 
lischen Grofen Hauptquartier, Generalmajor LippEL, an das Londoner 
Kriegsamt wegen Uberweisung eines Geologen fiir die Wasserversorgung 
im besetzten Nordfrankreich und Flandern und zur Vorbereitung eines 
Vormarschs durch Belgien beziiglich Rohstoffe des Bodens usw. In 
der genannten Diskussion betonte er die Wichtigkeit geologischer Be- 
ratung in jedem Zweig des militiirischen Bauwesens; es sei sehr schade, 
daB die Engliinder vor Kriegsausbruch nicht mehr geologische Beratung 
gehabt hitten, nunmehr sei eine wissenschaftliche Bearbeitung der 
Kriegsergebnisse durch eine geologische Abteilung im Kriegsamt zu 
erhoffen. Auf Lrppets Anforderung hin bereitete sich der Geologe 
(Hauptmann) Kine 6 Wochen im Londoner Geological Survey vor und 
half dessen Direktor bei Abfassung einer Denkschrift iiber die geo- 
logischen Bedingungen der Wasserversorgung in Belgien und Nord- 
frankreich. Juni 1915 trat er den Dienst als Geologe beim Chetingenieur 
im englischen GroBen Hauptquartier an. Im Mai 1916 traf ferner Prof. 
(Oberstleutnant) Davip in Frankreich ein mit dem Australischen Mineur- 
Corps, das aus Stab und drei Kompagnien bestand. Beim Stab dieses 
Korps befanden sich wissenschaftliche und ingenieurtechnische Fach- 
leute fiir Geologie, Bohrungen usw. Davin war bis Ende September 1916 
als geologischer Berater fiir den Minenkrieg bei der 1.—3. englischen 
Armee tiitig, spiiter im Groen Hauptquartier. Der Staatsgeologe 
(Leutnant) Lortus Hints!) arbeitete unter Davip vom September-1916 
an, hauptsichlich bei Uberwachung von Bohrungen. Bis Ende Sep- 
tember 1918 waren Davip, Ktne und Hits die einzigen Geologen der 
britischen Front. Oktober 1918 wurden dann zwei weitere dem GroBen 
Hauptquartier zur Vorbereitung geologischer Karten usw. fiir den Vor- 
marsch zur Verfiigung gestellt. Fachleute waren geniigend vorhanden, 
manche standen als Soldaten in der englischen Front, andere wollten 
hinaus, aber ihre Gesuche um Verwendung als Geologen wurden ad acta 
gelegt — genau wie lange Zeit in Deutschland. — Davin arbeitete 
hauptsichlich in Minenfragen, Kine in Wasserversorgung, sie hielten 
aber Fiihlung miteinander und machten oft gemeinsame Feldarbeit; 
sie kiimmerten sich weniger um wissenschaftliche als um praktische 
Fragen und legten Wert darauf, die militirische Seite der Fragen ebenso 
mi beherrschen, wie die wissenschaftlich- praktische. 

Fiir Bohrungen standen den Engliindern sieben Bohrkolonnen zur 
Verfiigung, eine bei jeder Armee und bei der Australischen elektro- 
mechanischen Minen- und Bohr-Kompagnie. 6 Zoll weite Bohrungen 
muBten 50 Fuf tief in wasserfiihrender Kreide stehen, um ergiebig zu 
sein, und Bohrungen in Mulden waren ergiebiger als solche in Anhéhen. 
Die Beobachtungen iiber Bohrungen, Pumpversuche und den Grund- 
wasserspiegel wurden im englischen GroSen Hauptquartier gesammelt 





1) Vor dem Krieg Assistent beim Geological Survey von Tasmanien, Australien. 
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und in einer Karte mit Kurven eingetragen, die man bei neuen Beob- 
achtungen korrigierte und den Wasserversorgungs-Offizieren der Ar- 
meen iibergab. — Wenn diese etwas unklar definierten englischen Karten 
den deutschen kriegsgeologischen Grundwasserkarten mit ihren Iso- 
hypsen von bestimmten Hoéhenlagen des Grundwasserspiegels ent- 
sprachen, so waren sie zweifellos recht brauchbar. Wie mir von Festungs- 
bau-Offizieren aus der deutschen Front mitgeteilt wurde, konnte jeder 
Laie nach diesen deutschen Karten ohne weiteres fiir jeden Punkt des 
Gebiets aus der Differenz der absoluten Héhen der Gelindeoberfliche 
und des Grundwasserspiegels ziemlich genau die Tiefe des letzteren 
unter Tag ablesen, was fiir Wasserversorgungs-, Minierarbeiten u. dgl. 
von groBter Wichtigkeit war. — Im englischen Hauptquartier wurden 
ferner Karten fiir die Wasserversorgung in den Gebieten vor den eigenen 
Linien bearbeitet, zum Teil nach theoretischen Erwigungen und 
deshalb nach eigenem Eingestiindnis ungenau, man hielt sie aber 
fiir besser als nichts. Ubersichtskarten 1 : 250000 sollten angeben, 
wo reichlich und wo spiirlich Wasser vorkommt, und in welcher Qualitit, 
jede dieser drei Sorten fiir drei verschiedene Tiefen, im ganzen also neun, 
auch ziemlich ungenau. Weitere Karten sollten einen Uberblick 
iiber allgemein geologische Bedingungen geben, iiber die Wasserver- 
sorgung in Belgien und Nordfrankreich, den Bedarf an Pumpen usw. 
fiir jeden Fall — fiirwahr ein kiihnes Unternehmen, wenn man bedenkt, 
daB die englischen Geologen wohl nur papierene Unterlagen dafiir 
haben konnten. 

Wenig einheitlich war die Organisation des englischen Geologen- 
dienstes. Er unterstand bei den Armeen dem Chefingenieur, bei der 
Australischen elektromechanischen Kompagnie dem Minen-Inspekteur. 
Der Vorsitzende der Geographischen Gesellschaft hielt es fiir unzweck- 
maBig, daB Davip und Kine hiernach verschiedenen Dienststellen 
unterstanden; ihre gemeinsame Verwendung hiitte mehr Erfolg ver- 
sprochen. Trotzdem und trotz Uberarbeitung der allzu wenigen Fach- 
leute wurde von allen Seiten die groBe Hilfe betont, die der englischen 
Armee durch ihre Geologen erwuchs. Zu Kriegsbeginn hatten geo- 
logische Kenntnisse gefehlt, auch bei den Franzosen; die Englander 
sammelten sie erst allmihlich. Vor vielen Jahren hérten jiingere und 
altere englische Offiziere einige Vorlesungen iiber Geologie und machten 
mehrtigige Exkursionen, zur Erliuterung der Beziehungen zwischen 
Geologie und Wasserversorgung. Das Studium der praktischen Grund- 
begriffe unserer Wissenschaft war aber dann bei der britischen Armee 
wieder eingeschlafen. Man konnte es sich deshalb anfangs, als nur in 
geringen Tiefen miniert wurde, nicht vorstellen, da Geologie irgend 
etwas mit militiirischem Minieren zu tun habe. Erst als man sich im 
Marz 1916 zum Minieren in 75—120 Fu8 Tiefe entschloB, wurde die 
Wichtigkeit der Vorausbestimmung von Boden und Grundwasser- 
verhaltnissen auch bei den Englindern erkannt. Nunmehr erwiesen 
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sich Davip und Kine allmahlich als 4uBerst wertvoll, und man sah ein, 
daB geologische Berater dem militiérischen Mineur stets unentbehrlich 
sein miiBten. Bald zeigte sich aber auch, wie ungeniigend die geringe 
Zahl der verwendeten Geologen war. Kine meint treffend: »Es war 
oft unméglich, so viel vom Untergrund zu sehen, als wiinschenswert 
wurde«, und Davin ist der Ansicht, in Zukunft miiSten wenigstens drei 
Geologen dem Stab des Chefingenieurs im GroBen Hauptquartier a) fiir 
Wasserversorgung. b) fiir Feldstellungen (Unterstandsstollen, Minieren 
usw.), ¢) fiir Beschaffung von Rohstoffen, Wegebau-, Betonmaterial usw. 
zugeteilt werden, und ein Geologe dem Stab jedes Chefingenieurs der 
Armeen; besser noch wire ein Geologe beim Chefingenieur jedes Armee- 
Korps. Grundsitzlich ist damit die Zweckmifigkeit der Angliede- 
rung der Kriegsgeologie an die bautechnische Truppe, die 
Pioniere, ausgesprochen, was sich ja auch aus der naturgemafen 
Entwicklung dort ergab. Im deutschen Heere scheiterte dies haupt- 
sichlich am Widerstand der Pioniertruppe, der wiederum dazu zwang, 
die Geologen an das Vermessungswesen zu kitten!). Leider trug eine 
gewisse Uberheblichkeit deutscher Pioniere die Hauptschuld daran, 
und ich mu erkliren, da diese meine eigene Waffe meinen Be- 
strebungen, die Militiirgeologie zu férdern, mit wenigen Ausnahmen 
schon seit 1912 Hindernisse in den Weg gelegt hat. Der deutsche 
Durchschnittspionier glaubte eben auch ohne fachgeologische Beratung 
selbst schwierige Boden- und Grundwasserfragen zu beherrschen und 
lie sich erst sehr spiit durch die Macht der Tatsachen belehren. Als 
dann endlich die Notwendigkeit einer Neuregelung erkannt und am 
13. Marz 1918 vom deutschen Generalstab des Feldheeres entschieden 
wurde: »Die Kriegsgeologie geht in Frieden und im Kriege an die Pio- 
niere tiber«, da war es zu spiit; die letzten Kiimpfe machten eine weitere 
Befassung mit dieser Angelegenheit unméglich, und der ungliickliche 
Ausgang des Feldzuges vernichtete auch die deutsche Militiirgeologie. 
Demgegeniiber erhoffen die Engliinder, daB die Erfahrungen und Kennt- 
nisse ihrer Kriegsgeologen auch im Frieden nicht verloren gehen: An 
Stelle von Ubungen bei der Truppe kiimen fiir ihren Ersatz Ubungen 
in einem kleinen Geologenstab in Frage?); auch die nichste Generation 
diirfe nicht unvorbereitet in einen neuen Krieg gehen. Bei diesen 
Ubungen kénnten in England Wasserversorgungskarten nach Art der 
in Frankreich hergestellten bearbeitet werden. Das englische Kriegsamt 
diirfte die Frage verfolgen und eine kriegsgeologische Friedens-Orga- 
nisation vorbereiten. 

Zahlreiche praktische Aufgaben haben die wenigen britischen Geo- 
logen im Feld bearbeitet, z. B. bei Beschaffung von Wegebaustoffen, 


’ 


1) Vgl. dazu auch Purser, a. a. O. 1919. 
2) Das gleiche habe ich bereits 1913 den deutschen Militirbehérden angeraten, 
leider ohne Erfolg. 
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Betonmaterial, bei Griindung von Briicken usw. Einige Beispiele ihrer 
Tatigkeit seien im folgenden wiedergegeben und soweit ndtig, erliutert. 

Vor den englischen Operationen des Jahres 1917 wurde auf Grund 
systematischer, von den Geologen geleiteter Versuchsbohrungen die 
Lage einer sehr grofen Zahl Schutzstollen fiir héhere Stabe bestimmt. 
Ein solcher bestand aus zwei langen Stollen mit einer Querverbindung 
unter einem Hiigel, wo die Nasse des Bodens Arbeiten nahe der Erd- 
oberfliche verbot. Der eine Lingsgang war trocken, der andre fiillte 
sich mit Wasser. Davin stellte nun fest, daB der nasse Stollen auf der 
falschen Seite einer tektonischen Stérung angesetzt war, und als man 
auf seinen Rat 100 FuB entfernt von der ersten Stelle minierte, konnte 
die eilige Arbeit rechtzeitig und ohne Stérung beendet werden. 

Bei Nieuport war im September 1917 festzustellen, ob beide Ufer 
der Yser durch einen Tunnel verbunden werden kénnten. Da man den 
minierbaren blauen Ypernton erst 87 bzw. 102 FuB unter Tag erbohrte, 
wurde der Plan aufgegeben. 

Der schnelle Wechsel toniger und sandiger tertiarer Schichten, 
srezenter« Sande, Lehme, Schlammablagerungen usw. im Ypern- 
bogen veranlafte Davip zur Aufnahme kriegsgeologischer Karten 
1 : 10 000. die aber nur fiir bestimmte praktische Zwecke, z. B. fiir den 
Bau von Unterkunftsstollen benutzt werden sollten. Sie diirften un- 
gefihr den deutschen Minier-, Stellungsbau-Karten usw. entsprochen 
haben. 

Die Wasserversorgung im Ypernbogen war recht schwierig. Zum 
Teil muBte Oberflichenwasser benutzt werden, die vorhandenen Flach- 
brunnen lieferten zu wenig und oft schlechtes Wasser. Quellen am 
Mont des Cats und Mont Rouge konnten nur die Gegend von Poperinghe 
versorgen. Man baute daher groBe Wasserreinigungsanlagen an der Yser 
nahe Haringe und pumpte das Wasser nach den vorderen Linien. Ferner 
wurden bis zu 400 FuB tiefe, 6—8 Zoll weite Bohrungen auf artesisches 
Wasser aus den feinen Landenien-Sanden nahe bei Hazebrouk, Bailleul 
und Neuve Eglise durch den Ypernton niedergebracht. Dabei er- 
forderte das Kindringen des feinen Sandes in die Bohrungen und Pumpen 
besondere technische Hilfsmittel: Am Brunnenrohr ein sehr engmaschiges 
mit Kupferdraht umwickeltes Filter, darum ein Sandfilter von etwas 
gréberem Korn, zuletzt der natiirliche ungestérte Sand. Zu groBe Wasser- 
entnahme lief den Sand um einige Bohrungen bei Bailleul voriibergehend 
saustrocknen «. 

Bei Bois Grenier erkannte Kine durch Bohrungen eine »anti- 
klinale Flexur«, welche durch Hebung »rezente Sande und Lehme« mit 
den liegenden »Sanden des Yperntons in Berithrung gebracht« haben 
soll. Ich mu8 auf diese Anschauungen des englischen Kriegsgeologen 
tiber die Stratigraphie und Tektonik seines Arbeitsgebiets niher ein- 
gehen, weil der englische General Epmonps in der Diskussion dieses Vor- 
trags die britischen Geologen als »erstklassig« bezeichnet und sich iiber 
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Fig. 1. Langsschnitt durch die vorderste deutsche Stellung westlich Lille (August-September 1915). 





die deutschen verichtlich ve- 
iuBert hat (vgl. unten). Die 
Gegend vor Bois Grenier ist mir 
aus meinen kriegsgeologischen 
Aufnahmen | : 25000 im Herbst 
1915 genau bekannt, auBerdem 
lag mir dariiber eine deutsche 
Grundwasser- und Minierkarte 
1 : 25000 und mehrere Schnitte 
eines deutschen Kriegsgeologen 
vor, abgesehen von der fran- 
zosischen geologischen Karte 
1 :80000. Schon aus der letz- 
teren, die ja auch den Englandern 
zuginglich war, hatte Kine er- 
sehen kénnen, daf keinesfalls 
rezente Lehme usw. dort vor- 
kommen, sondern »>limon qua- 
ternaire«, also diluviale Bil- 
dungen im Gegensatz zu den 
»alluvions modernes« und »limon 
de lavage«. Dieser Lehm be- 
deckt gleichmiBig bis etwa 5m 
michtig die alteren Bildungen 
(Fig. 1), und entspricht ungefahr 
dem »Ergeron« der belgischen 
Geologen, der allgemein zum 
Diluvium gestellt wird). Die 
unter dem Lehm liegenden feinen 
und gréberen Sande, Schlicke 
und Kiese sind noch Alter: sie 
fiillen randliche Auskolkungen 
bzw. ein altes Bett des Lys- 
Flusses aus und sind wenigstens 
gleichaltrig mit der Niederterrasse 
oder ilter als diese, jedenfalls 
diluvial (vgl. Fig. 1, Dilu- 
vium). Alluvial ist in diesem 
Gebiet nur die unmittelbar an der 
jetzigen Lys gelegene Niederung 

1) pe LappPaRENt, Traité de Géo- 
logie III, 1906. S. 1694. — GossELET, 
LerRIcHE und Dovxami, Aper¢u géo- 
logique du Département du Nord. 
Lille. 1909. p. 255. 
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(vgl. Fig. 1, Alluvium), und einige kleine Nebenbiiche der Lys. Unter den 
diluvialen Ablagerungen liegt nérdlich und siidlich von der genannten 
Antiklinale Ypernton, im Scheitel derselben aber nicht »Sand des Ypern- 
tons« sondern Landénien-Sand?). Das Yprésien hat zwar auch sandige 
Einlagerungen (in Fig.1 eng punktiert), es fehlt aber gerade wegen 
der antiklinalen Aufbiegung dort bei Bois Grenier, vgl. Fig.1. Ob 
die Stérung selbst eine Flexur oder eine Verwerfung ist, bleibt noch 
unentschieden; ich nehme einstweilen vermittelnd eine Verwerfung mit 
Schleppung an, die von Radinghem etwa nach NNW streicht. SW 
davon fand ich bis mindestens 11,5 m unter Tag Ypernton, NO davon 
dagegen Landénien-Sand, vgl. Fig.1. Die angeblich »rezenten«, in 
Wirklichkeit diluvialen Ablagerungen haben aber mit der Stérung 
nicht das geringste zu tun; diese Stérung ist viel alter, unbekiimmert 
um sie liegen die FluBablagerungen beiderseits davon und greifen dar- 
iiber weg, besonders in dem von den Engliindern besetzt gewesenen 
Gebiet, wie mehrere von GossELET schon vor Jahren verdffentlichte 
und 1905 zusammengestellte Bohrungen ergaben?). Der diluviale Lehm 
bedeckt das Ganze so, daf ohne die Aufschliisse in den Stellungen und 
Bohrungen nichts von der Stérung zu erkennen gewesen wiire; sie war 
ja auch bis dahin unbekannt. Hiernach bediirfen die stratigraphischen 
und tektonischen Anschauungen des »erstklassigen« englischen Kriegs- 
geologen der Revision. Wenn Kine auch auf die praktische Seite 
der Sache den Hauptwert legen muBte, so wire doch eine wissenschaftlich 
richtige Benennung der Ablagerungen usw. in einem Vortrag vor 
emer Greographischen Gesellschaft zu erwarten gewesen — vorausgesetzt, 
daB es nicht Fliichtigkeitsfehler und die geologischen Verhiltnisse iiber- 
haupt richtig erkannt waren. Wissenschaftliche Irrtiimer kénnen ja 
in schwierigerer Lage die verhingnisvollsten Fehler fiir die Praxis zur 
Folge haben. 

Im Frontabschnitt von Fleurbaix lag der minierbare Ypernton 
nach Kine zwischen wasserfiihrenden »alluvialen« Sanden (dariiber) 
und Landénien-Griinsand mit artesischem Wasser (darunter). Die 
Englander durchsanken erstere mit Stahlverkleidungen der Schachte 
und bauten im Ton zwischen beiden Wasserhorizonten Unterstands- 
stollen, deren Wasserversorgung aus den liegenden Landénien-Sanden 
aus Furcht vor Wassereinbruch aufgegeben wurde. Es handelte sich 
iibrigens auch dort nicht um alluvialen, sondern um diluvialen Sand 
und Schlick, wie ich bereits 1915 feststellte*). Ebenso warnte ich schon 
damals die deutschen Truppen vor der Gefahr eines Versaufens ihrer 


1) Vgl. GossELET, LericHE usw. S. 225ff. — GossELer, Esquisse géologique 
du Nord de la France et des contrées voisines, I. Lille. 1880. 

2) GOsSELET, Etudes des gites minéraux de la France, II, Lille. 1905. — 
Annales de la Société géol. du Nord. Bd. XII-XXXIV. 

8) Vgl. auch Gosseter, Et. d. gites 1905. S. 80f. — Ann. Soc. géol. du Nord, 
Bd. XXXIV. p. 277. 
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Schachte und Stollen bei Anzapfung des artesischen Wassers in den 
liegenden Landénien-Sanden. 

Bei Givenchy-les-la-Bassée bestimmte Davip im untersten 
Tertiair nach zwei Bohrungen und dem Ausbif einer Lumachelle die genaue 
Tiefenlage eines artesischen Wasserspiegels, nach der dann ein neues 
Minensystem und alle unterirdischen Arbeiten bis zu den letzten groBen 
Verteidigungskiimpfen von Givenchy im Juni-Juli 1918 angelegt wurden. 

In der Kreide von Artois und weiter siidlich konnten Minierarbeiten 
nur iiber dem freien Grundwasserspiegel ausgefiihrt werden, der mit den 
Jahreszeiten steigt und fallt. Vor Kenntnis dieser Schwankungen ver- 
loren die Englinder ein wichtiges Minensystem auf 6 Wochen durch 
Ersaufen; zu ihrem Gliick stellten die Deutschen, die etwa 15 Fu’ héher 
minierten, gleichzeitig die Arbeit ein, da sie den Feind nicht mehr arbeiten 
hérten — anstatt die wichtigen englischen Minen abzuquetschen oder 
weiter vorzugehen und die englischen Stellungen zu sprengen. Zur Fest- 
stellung der héchsten und tiefsten Lage des Grundwasserspiegels unter 
Hiigeln und Talern sammelte Davip Unterlagen in Bohrungen, Minen, 
Bergwerken usw. und fand, da8 der héchste Wasserstand in der Kreide 
nur 2 Wochen bis 1 Monat hinter dem stiirksten Regenfall zuriickbleibt. 
Hiernach konnte Davip den Grundwasseranstieg in den Minen von der 
»Hohenzollern-Redoute« nach dem Souchez-Bach genau schitzen und 
fand, da einige Stollen zu tief lagen und beim Steigen des Grundwassers 
ersaufen wiirden. Daraufhin wurde ein neues Stollensystem begonnen, 
dessen Richtlinie mit dem héchsten Wasserstand zusammenfallen sollte. 
Tatsichlich sind dann nur die Sohlen einiger neuer Stollen vom hochsten 
Grundwasserspiegel benetzt worden, andernfalls wiire ein groBer Teil des 
englischen Minensystems ersoffen, dieser Frontabschnitt hatte dann 
keinen Minenschutz gehabt. — Auch fiir die Wasserversorgung war das 
Steigen und Fallen des Grundwasserspiegels wichtig. Man stellte 6fters 
in der Kreide dicht iiber dem héchsten Wasserstand eine Pumpenkammer 
her und lieB die Pumpe aus einem tiefen Bohrloch in der Kreide saugen; 
dazu muBte der héchste Grundwasserspiegel berechnet werden. Ebenso 
konnte man sich auf das Wiederansteigen des tiefsten Wasserstandes 
einrichten, sobald festgestellt war, wann es eintreten wiirde. 

Bei Vimy lag eine starke deutsche Befestigung, von den Englindern 
»the Pimple« genannt, nach Ktve auf Sand und Ton des untersten Ter- 
tiirs iiber der Kreide. Es handelt sich nach meinen Feststellungen bei 
Vimy im September 1915 um Landénien-Sand, darunter minierbaren 
Landénien-Ton, und Senon. Ein englisches Minensystem befand sich 
in der Kreide, auf geologische Beratung von Davin hin setzten aber die 
Briten einen Stollen an, der den tertiaéren Ton unter »Niemands-Land« 
treffen und im Ton unhérbar bis unter die deutsche Stellung weiter ge- 
trieben werden sollte. Diese Arbeit wurde aber nicht beendet, da Ka- 
nadier die Stellung vorher im Sturm nahmen. Im September 1917 
wurde bekannt, da deutsche Betonbauten am »Pimple« mit Kies her- 
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gestellt waren, der wahrscheinlich vom Rhein stammte!): Ein augen- 
scheinlicher Beweis fiir die Notwendigkeit, das Rohmaterial in der Nach- 
barschaft der Stellungen zu gewinnen. Einige Tage spiter erschien in 
den Zeitungen der Streit zwischen Holland und England iiber die Sand- 
und Kiestransporte. Die Englinder lie8en weitere Betonproben sammeln 
und im Londoner Geological Survey untersuchen. Dies ergab, daB die 
griBte Menge der Kiese nicht belgischen Ursprungs war, sondern vom 
Rhein stammte, und daB frischgebrochene Schotter aus Lava von 
Niedermendig verwendet waren. Darauf erschienen im Januar 1918 in 
politischen Zeitungen Artikel iiber Transporte von Kriegsmaterial durch 
Holland. — Ich kann mir nicht denken, da8 die daran ankniipfende 
politische Aktion der Entente gegen Holland nur auf dieser geologischen 
Feststellung gefuBt hat, denn es gab viele von Holland unabhingige 
Bahnfrachtwege (z. B. durch Belgien). Die Spionage der Westmichte 
gegen Deutschland hat vielmehr offenbar schon vorher iiber Kies-, 
Sand- und Steinschlag-Transporte auf dem Wasserweg durch Holland 
(und Belgien) berichtet, und den Entente-Politikern mégen dann die 
genannten Ergebnisse der britischen Geologen eine willkommene Be- 
stiitigung fiir die Angaben ihrer Kundschafter gewesen sein. Zu einem 
groBen Teil haitten wir Deutsche das vermeiden kénnen, wenn man 
frithzeitig meinen bereits 1915 gutachtlich ausgesprochenen und seit- 
dem in zahlreichen dienstlichen Berichten vertretenen und mit Beton- 
Druckproben belegten Rat befolgt hatte: Die nordfranzésischen, nament- 
lich die Aisne-Kiessande ausgiebig fiir den Stellungsbau zu ver- 
wenden.) Auch den Kohlenkalk von Tournay und andere belgische 
Gesteine hatte man deutscherseits friihzeitiger und ausgiebiger anstatt 
der Rheinischen Basaltschotter verwerten und damit die weiten Trans- 
porte wesentlich einschriinken kénnen. 

In der mittleren und tieferen Kreide der Picardie und des éstlichen 
Artois kommen tonige Mergel vor, die Wasser nur auf breiteren Kliiften 
enthalten. Wo diese Schichten zutage oder nahe unter der Gelindeober- 
flache anstehen, sind Bohrungen auf Wasser praktisch nutzlos, da man zu- 
fallig eine Kluft treffen miiBte. Es wurde deshalb von den Englandern eine 
Karte bearbeitet und herausgegeben, aus der die fiir Bohrungen giinstigen, 
die wahrscheinlich aussichtslosen und die zweifelhaften Flichenriume zu 
ersehen waren; bei letzteren sollte vor dem Bohren geologischer Rat ein- 
geholt werden, was meines Erachtens nicht geniigt. Ich glaube, nach- 
gewiesen zu haben, da8B der Geologe zu jeder Bohrung vor und 
wihrend der Arbeit zu Rate gezogen werden muS). Aber frei- 
lich, dazu reichten die wenigen britischen Fachleute nicht aus. 


1) Vgl. auch Grecory, Military Geology and Topography. 1918. p 41. 

2) Vgl. W. Kranz, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1920, S. 104. 

3) Vgl. u. a. W. Kranz, Geologie und Hygiene im Stellungskrieg. Stuttgart. 
1916. Die Geologie in der Kriegsliteratur, bei Beschaffung von Rohstoffen des 
Bodens und Wasserversorgung der Truppen. 1919. S. 435—454. 
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Bei Noyon untersuchten die englischen Geologen die Méglichkeit 
der Herstellung von Stollen in den tertiiren Tonen und Sanden und von 
Brunnen in der Kreide. 

Auf dem Vormarsch der 3. englischen Armee vom 21. August bis 
11. November 1918 war eine Art Wiiste zu durchqueren, in der sich 
genaue geologische Kenntnis des Untergrundes und das Auffinden 
mancher instandsetzbarer deutscher Wasserversorgungsanlagen als be- 
sonders wichtig zeigte. Dreizehn, etwa 250—300 Fu tiefe, meist er- 
giebige Bohrungen wurden ausgefiihrt, zum Teil in der Artillerielinie, 
unter Verlusten der Bohrtrupps. Dadurch war die Wasserversorgung 
der Armee gut, abgesehen von manch anderem, worin die Englander 
auch beim Vormarsch von den geologischen Kenntnissen der beiden 
Offiziere (Davip und Kine) abhingen: Uberflutungen, Beschaffung von 
Wegebaustoffen u. dgl. 

Etwas ausfiihrlicher mu8 iiber die Wytschaete -Sprengungen der 
Englander am 7. Juni 1917 berichtet werden, da sie zweifellos das gréBte 
derartige Unternehmen waren, wesentlich zum Erfolg unserer Gegner 
an jenem Tage beitrugen und zu einer perfiden Verunglimpfung der 
deutschen Geologen durch einen englischen General Veranlassung gaben. 
Davin berichtet dariiber: Eine der schwierigsten Minen war die von 
Boyle’s- nach Ontario-Gehéft zwischen Wulverghem und Messines in- 
folge der groBen Michtigkeit wasserfiihrender Alluvionen im Kleinen 
Douve-Tal, hauptsiichlich Sande und sandige Tone itber dem minier- 
baren blauen Ypernton. Zwei Versuche, die FlieSsande mit Schichten 
zu durchsinken, miBlangen. Erst nachdem auf geologische Vorboh- 
rungen hin die giinstigste Stelle gewihlt worden war, schien ein dritter 
Versuch erfolgversprechend. Stahlverkleidungen durchsanken nun die 
flieBenden Alluvionen bis in den Ypernton. Als von da aus ein Stollen 
480 FuB weit vorgetrieben war, drang sandiges Wasser aus den Allu- 
vionen durch das einbrechende Tondach. Das Stollenende wurde sofort 
abgeriegelt, mit erneuter geologischer Untersuchung konnte dann die 
gréBte Tiefe des alten alluvialen Bettes festgestellt werden, worauf man 
den Stollen 7 FuB tiefer im Ypernton ansetzte und bis zur Kammer 
mit Ladung und Ziindung durchfiihrte. — Weitere Schwierigkeiten 
verursachte an anderen Stellen der wasserfiihrende flieBende »Kemmel- 
Sand« iiber dem Ton an der Basis des Panisélien. In den sandigen 
Tonen dieser Formation lagen nach Davin fast alle Minen, ausgenommen 
die am Ploegsteert. Nach Kine lagen dagegen die Minen von Messines 
»entweder im Ypernton oder in Tonen und tonigen Sanden des Pani- 
sélien«. Hinige Minen, so die von Kruisstraat, Spanbroekmolen und 
Peckham, wurden nach Davip in dem sandigen Ton dicht unter dem 
»Kemmel-Sand « vorgetrieben; hitte man vor ihrem Beginn geologischen 
Rat eingeholt, so wire etwas tieferer Ansatz im braunen bis griinlichen 
Ton des untersten Panisélien empfohlen worden. Das geschah z. B. 
bei den Minen von Maedelstede, Caterpillar (Héhe 60 B) und Hohe 60 A, 
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deren Stollen nach Davin in dem wohl bestméglichen geologischen Hori- 
zont vorgetrieben wurden. — Nach diesen sich zum Teil widersprechenden 
Angaben der beiden englischen Geologen ist es noch nicht méglich, 
sich ein klares Bild von der geologischen Lage der einzelnen Minen zu 
machen. In Frage kommen folgende Stufen des flandrischen Hiigel- 
landes von oben nach unten!): 

I. Panisélien: Wechsellagernde Sand- und Tonschichten von grauer 

bis blaugriiner Farbe, im Wytschaetebogen etwa 25 m vorhanden. 

Die Sande gréber als der Ypernsand, bei Wasserfiihrung oft als 

Schwimmsand. 

Obere Stufe: 

a) grauer plastischer Ton, undurchlassig; 

b) ziemlich feiner glaukonitischer Sand, wasserfiihrend, zum Teil 
Schwimmsand. 

Untere Stufe: 

c) sandiger glaukonithaltiger Ton, wenig durchlissig; 

d) Wechsel feiner Sand- und Tonlagen, wasserfiihrend (Sables 
glauconiféres) : 

e) grauer, sehr plastischer Ton, undurchliassig; nur 6rtlich ent- 
wickelt (Argile de Roncq). 

Il. Yprésien. 

a) Ypernsand, blaugriinlicher (trocken hellgrauer) toniger, meist 
sehr feinkérniger Sand, bis 15m miichtig, miBig durchlassig, 
oben trocken, unten reichlich wasserfiihrend, so da’ Schwimm- 
sand entsteht (Sable de Mons-en-Pévéle). ; 

b) Ypernton, graublauer, ziher Ton, hier wohl iiber 50 m miachtig, 
undurchlissig; darin értlich sandige wasserfiihrende Schichten 
und Kliifte, im iibrigen der Ton sehr trocken, vorziiglich minier- 
bar (Argile d’ Ypres, des Flandres). 

Danach sind die Panisélien-Schichten verhaltnismibig wenig geeignet 
zum Minieren, leidlich brauchbar ist der obere Teil des Ypernsandes, 
am besten der Ypernton. Die Oberflichengestaltung war insofern von 
Bedeutung, als die Englinder im allgemeinen ihre Schichte und Stollen 
tiefer und daher der giinstigsten Schicht ( Ypernton) am nichsten an- 
setzen konnten. Sicher lagen auch einige der englischen Minen im Ypern- 
ton, andre vermutlich in sandigen Tonen und Sanden des unteren Pani- 
sels (»>Kemmel-Sand«?, eine sonst wohl nirgends iibliche Bezeichnung 


. 


') Nach eingehenden deutschen kriegsgeologischen Berichten iiber den Bereich 


der 4. Armee aus der Zeit vor der Wytschaete-Sprengung und einem deutschen geol. 
Profil durch den nérdlichen Teil des Wytschaetebogens vom 5. Marz 1917. — 
Vgl. auch GossELET, Esquisse géologique du Nord de la France et des contrées 
voisines, ITI, Terrains primaires. Lille. 1883. Ann. Soc. Géol. Nord. XV. p. 149, 
von unten nach oben: Argile d’ Ypres (des Flandres); Sable de Mons en Pévéle 
bzw. Argile de Roubaix; Argile de Roneq; Sables glauconiféres. — DE LAPPARENT, 
Traité de Géol. ITT. 1906. p. 1506f. 














544 J. Aufsitze und Mitteilungen. 


der Englinder, die um so unzweckmiibiger erscheint, als am Kemmel 
auBer dem Panisel noch Bruxellien, Ledien, Asschien und Diestien 
vorkommt), wieder andre im untersten tonigen Panisel (nach GossELEr, 
1880, Argile de Roneq)!). Man kann daher noch nicht beurteilen, ob die 
Englander tatsichlich in den bestméglichen Horizonten minierten, aber 
sie hatten den Erfolg fiir sich, und das ist fiir den Soldaten schlieBlich 
die Hauptsache. 

Einige der Minen waren 18 Monate vorher in Angriff genommen 
worden. In der Morgendimmerung des 7. Juni 1917 wurden alle zu- 
gleich geziindet, wohl »das groBartigste Schauspiel des ganzen Krieges«, 
Unter Erschiitterung selbst der weiteren Umgebung (bis iiber Lille 
hinaus) wie bei einem starken Erdbebenstof sah man 19 gigantische 
»Rosen mit karminroten Blittern« langsam und majestiitisch aus dem 
Boden aufsteigen. Sie verwandelten sich in richtige leuchtende mehr- 
farbige Feuersiulen, dann sah man dunkles Material mitten durch die 
Feuersiule gen Himmel fliegen. Die Erscheinung blieb aber selbst 
in geringer Entfernung fast ginzlich unhérbar, obwohl »eine Million 
Pfund Ammonal« explodiert war?). Gleich darauf (deutschen Zeitungs- 
nachrichten zufolge nach einstiindigem Trommelfeuer, das die wenigen 
etwa noch iibrig gebliebenen Reste der deutschen Stellung und Be- 
Satzung erledigt haben mag), iiberschritten die englischen Truppen den 
Kamm der Hiigel und nahmen die bis dahin uniiberwindlichen Héhen 
von Messines und Wytschaete mit verhiltnismabig geringem Verlust. 

In der Diskussion nach Kings Vortrag bemerkte hierzu der englische 
Ingenieur-General EpMonps: Mitte 1915 entdeckten die Englander, daB 
die Deutschen Geologen verwendeten, die wegen ihrer guten Einrich- 
tungen stets von Davip und Kine beneidet wurden; es sollen 20 deutsche 
Geologen gewesen sein’). Bei der Besetzung von Lille durch die Eng- 
lander (1918) habe dann Prof. Barrots erzihlt: Die Deutschen hitten 
seine Lesehallen und sein Museum wiihrend ihres ganzen Aufenthalts 
in Lille fiir geologische Zwecke benutzt, 20—30 Geologen seien an der 

1) Die schematische Skizze S. 651, Fig. 4 von WInseER a. a. O. entspricht also 
nur teilweise den Tatsachen. 

2) Nach der Schweizerischen Zeitschrift fiir Artillerie und Genie, Oktoberheft 
1917, sollen 600 t Sprengstoff geziindet worden sein. 

3) Meines Wissens war 1915 vor der englischen Front auBer mir (vom 7. August 
bis 15. September) nur Prof. Dr. PassarceE (seit Winter 1914/15) liingere Zeit 
kriegsgeologisch titig. Ich wurde am 16. September nach StraBburg zuriick- 
berufen, einige wenige Geologen setzten zeitweise dort Arbeiten fort, Prof. Dr. 
OEBBEKE war voriibergehend und hauptsiichlich zu kriegsgeologischen Studien in 
dieser Gegend, die wegen gewisser Widerstiinde namentlich bei der 6. deutschen 
Armee erst viel spiter eine Geologengruppe erhielt. Zuletzt kamen dann noch 
einige Geologen zur Arbeitsstelle Lille (vgl. Primipp, a. a. O., Heft 8). Jedenfalls 
war dieser Frontabschnitt mit deutschen Geologen nicht gerade gesegnet, und 
da sie wohl im allgemeinen entsprechend héherer Weisung méglichst unauffiillig 
arbeiteten, ist die Kunde von deutscher Kriegsgeologie bei den Engliindern wohl 
in der Hauptsache auf Entente-Spionage zuriickzufiihren. 














wwe 


—- 


a Ww 


= ocr WwW 


~_ 


_ 


\“Yv 


ews eS TF ww 








W. Kranz — Beitrige zur Entwickiung der Kriegsgeologie. 345 


Westfront gewesen!). Am Morgen nach der grofen Sprengung bei 
Wytschaete-Messines sei unter den deutschen Professoren grofe Ver- 
wirrung gewesen; ein deutscher General erschien im Museum mit seinem 
Stab, die Geologen wurden vor ihn gebracht, angefahren und herunter- 
geputzt, weil sie ihn nicht darauf aufmerksam gemacht hiitten, dab 
General Harvey unter den deutschen Minensystemen arbeitete, und 
weil sie ihn im Glauben gelassen hatten, daB Minieren darunter unmig- 
lich sei. Der General habe dann alle Geologen iiber 40 Jahre nach Berlin 
zuriickgeschickt, die unter 40 in die Front. »Die Lehre ist wohl, daB 
man besser zwei erstklassige Geologen verwendet, als zwanzig 
zweitklassige oder deutsche. 

Wie es mit den stratigraphischen und tektonischen Anschauungen 
der »erstklassigen« englischen Kriegsgeologen bestellt ist, konnte ich 
im vorstehenden mehrfach beleuchten. Die hervorragenden Leistungen 
der deutschen Kriegsgeologen sind in der Fachliteratur, in Laien-Zeit- 
schriften, Tageszeitungen, von den Truppen und Behdrden so einstimmig 
anerkannt worden, daf sie eigentlich keiner Rechtfertigung bediirften. 
Wer die Entwicklung der deutschen Kriegsgeologie aus eigener Anschau- 
ung kennt und die Darstellung der Engliinder iiber ihre eigenen Leistungen 
gelesen hat, wird sofort ersehen, da die englische Militiirgeologie noch 
ganz in den Kinderschuhen stecken geblieben war, wiihrend die deutsche 
trotz aller Widerstiinde einen recht achtbaren Héhepunkt erreicht hatte. 
Daran andert auch der Erfolg der britischen Bergarbeiter-Kompagnien 
bei Wytschaete-Messines nicht das geringste. Im iibrigen halte ich 
Herrn Prof. Barrois nach meiner persénlichen Kriegsbekanntschaft 
mit ihm und nach Mitteilungen deutscher Geologen iiber sein Verhalten 
wihrend des Krieges einer so perfiden Verdrehung der Tatsachen fiir 
unfiihig und nehme an, daf} der englische General haberfiillte Redereien 
andrer Franzosen seinen Anwiirfen zugrunde gelegt hat, die im iibrigen 
ginzlich aus der Luft gegriffen sind. Da sie jedoch in einer sonst ernsten 
wissenschaftlichen Zeitschrift, dem Geographical Journal. veréffentlicht 
wurden, muf} ich jeder Legendenbildung von vornherein entgegen- 
treten und stelle fest: 

Von deutschen Kriegsgeologen kamen zur Zeit der Wytschaete- 
Sprengung bei Lille die Herren Prof. Passaree, STILLE und Dr. REGEL- 
MANN In Frage. Alle drei teilten mir auf Anfrage iibereinstimmend mit, 
daf sich ihres Wissens keine Szene in Lille abgespielt habe, die mit der 
von General Epmonps geschilderten auch nur verwechselt werden 
konnte; iiber Zuriicksendung oder gar Strafversetzung von Geologen 
sei nichts bekannt, es wurden iiberhaupt keine fortgeschickt, keiner hatte 
sich zu verantworten. Im Gegenteil, nach Herrn REGELMANN wurde 
das deutsche Geologenpersonal von da ab durch Offiziere und Mann- 
schaften immer mehr verstiirkt, da sich die Anforderungen an die Geo- 


1) Vgl. vorige Seite, Anm. 3. 
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logen und damit erforderliche spezielle Untersuchungen fortgesetzt stei- 
gerten; er ist iiberzeugt, daB gerade durch die Wytschaete-Sprengung 
die letzten deutschen Widerstinde gegen geologische Beratung zu Fall 
gebracht waren. 

Nun zur Vorgeschichte dieser Sprengung. Der Wytschaete- 
Bogen gehorte 1915 teils zum Bereich der 6. deutschen Armee, bei der 
ich 5 Wochen kriegsgeologisch arbeitete, teils zu dem der 4. Armee 
(Prof. Passarce). Ich hatte dort im AnschluB an andere Aufnahmen 
den Ploegsteert-Abschnitt von der Lys (Le Touquet, vgl. Fig. 1) bis 
zum Douve-Bach (La Douve-Ferme) aufgenommen und in der vordersten 
Linie im Hiigel von St. Yves wenige Meter Panisélien, im iibrigen Ypern- 
ton und -sand festgestellt, das ganze bedeckt von diluvialem Lehm und 
etwas Kies bzw. von Alluvionen des Warnave- und Douve-Bachs. 1915 
wurde von den deutschen Truppen nur einige Meter tief m‘niert, meine 
Hauptaufgabe bestand in Beratung der Abwiisserung, ich warnte aber 
doch miindlich und in einem meiner Berichte an das Armee-Oberkom- 
mando 6 schriftlich schon damals vor der Gefahr, daB der Feind hier 
im Ypernton unsere Stellungen unterfahren kénnte und meldete unter 
anderm: An einem Punkte vor der NO-Ecke des Ploegsteert-Waldes 
»wurden die obersten Yprésien-Sande deutscherseits nicht durchsunken, 
wenige Meter siidlich davon sind aber beim Feinde stiirkere taktmifige 
(reriiusche und Klopfen gehért worden«; mit starken Pumpen lasse 
sich auch hier minieren. Ich wies mehrfach auf die gute Minierbarkeit 
des trockenen Yperntons hin; Wasserzudrang aus Sanden diirfe im 
Ypresien-Gebiet nicht vom Minieren abhalten; »man wird unter 
den Yprésien-Sanden iiberall in erreichbarer Tiefe bei Wasserhaltung 
mit eisernen Senkkiisten und starken Pumpen Yprésien-Tone antreffen, 
in denen Minieren méglich ist«. Auch den (untersten) graugelben Pani- 
sélien-Ton erklirte ich schon damals als minierbar, konnte aber meine 
Aufnahmen nicht mehr in das héhere Panisélien nérdlich vom Douve- 
Bach bei Messines usw. ausdehnen. Als ich diesen Abschnitt (ITI. Bayr. 
A.-K.) Mitte September 1915 in Arbeit nehmen wollte, erhielt ich Nach- 
richt von meiner Abberufung durch einen kurzsichtigen Strafburger 
Pionier-Oberst, der sich schon mehrfach als Feind der Kriegsgeologie 
betiatigt hatte und nicht ahnte, was er damit anrichtete. Bei der 6. Armee 
waren dann lange Zeit keine oder nur sporadisch wenige Geologen tiitig, 
der Ypernbogen ging aber spiiter an die IV. Armee iiber, wo Prof. Pas- 
SARGE die Aufnahmen leitete. Er und seine Geologen warnten 6fters 
vor der Gefahr. So berichtete PassarcE u. a. dem Korps WERDER im 
August 1916, die Englinder seien beim Minenkrieg iiberwiegend im Vor- 
teil; seitdem sie besondere Bergarbeiter-Kompagnien aufgestellt hitten, 
sei es »keineswegs ausgeschlossen, daB sie zum Maschinenbetrieb iiber- 
gegangen sind und gleichzeitig zum ,Tiefbau‘, d.h. also, da sie nun- 
mehr in gréBerer Entfernung hinter der Front beginnen, in den Ypern- 
ton hinabgehen und dort mit gréBerer Sicherheit und Bequemlichkeit 
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arbeiten«. Man miisse dies und den maschinellen Minenkrieg der Eng- 
lander bei den AbwehrmaBregeln beriicksichtigen und werde gezwungen 
sein, dieselben Verbesserungen einzufiihren. Es sei anzunehmen, daB 
die Englander mit ihren Fachtruppen fiir den Minenkrieg einen grof- 
ziigigen Plan entworfen hiitten, man miisse daher die umfangreichen 
notwendigen Sicherungsarbeiten dagegen mit geniigenden Kriaften ziel- 
bewuBt und beschleunigt ausfiihren, da der Feind ohne Zweifel erheb- 
lichen Vorsprung habe. Die geologischen Verhiltnisse des Wytschaete- 
bogens stellte PassarGE im Mai und Juni 1916 fest und betonte immer 
wieder in Vortriigen vor den Divisionen, dem Chef des Stabes und in 
schriftlichen Gutachten, daB die natiirlichen Bedingungen fiir den 
Gegner viel giinstiger seien als fiir uns, daB von den englischen Berg- 
arbeiter-Kompagnien grofe Unternehmungen zu erwarten seien. Er 
riet u. a. davon ab, gar zu nahe der Front Schichte anzusetzen; es ware 
besser, weiter riickwarts in bestimmten Talern zu minieren, wo man 
gedeckt gegen Sicht und vom Feinde weniger gestért arbeiten kénnte 
und mit Feldbahnen und Bohrmaschinen viel rascher vorwirts kiime, 
als weiter vorn mit Handbetrieb. Man sollte daher Anmarschstollen 
von einigen hundert Metern in Kauf nehmen. PassarGe bezeichnete 
dabei auf Karten die besonders bedrohten Stellen und gab bestimmte 
Ratschlage fiir Anlage von Schichten und Stollen. Entsprechend riet 
Kriegsgeologe Dr. Kecer im Marz 1917 Anw endung des Senkverfahrens 
mit Getriebszimmerung auch dann an, wenn unter (wasserfiihrendem) 
Diluvium Ypernton oder -sand folge; ebenso seien die Paniselschichten 
mittels Senkverfahren bis in die Ypernschichten zu durchteufen. Bei 
groBerer Machtigkeit. des Panisel empfehle sich Zuriickgehen im riick- 
wirts gelegene Mulden — zwecks Ansatz der Stollen von dort aus. 
Gewarnt waren die deutschen Truppen ferner durch die starke Sprengung 
von vier englischen Trichtern bei St. Eloi Ende Miirz 1916, womit schon 
eine bedeutsame Uberlegenheit des Gegners im Minenkrieg in Erscheinung 
trat. Daraufhin war die Geologie zu Rate gezogen worden. Hatte man 
ihren Rat auch befolgt, hatte man deutscherseits besonders tief in Tal- 
mulden und aus gréBerer Entfernung Stollen angesetzt, dann waren 
mit groBer Wahrscheinlichkeit die feindlichen Arbeiten unter unseren 
Linien genau festgestellt und bekiimpft worden. Obwohl die mab- 
gebenden deutschen Stellen alle Veranlassung hatten, Zeit, Geld und 
Arbeit nicht zu scheuen, die deutschen Truppen gegen die Angriffe 
dieses zihen und weitschauenden Gegners zu sichern, obwohl die geo- 
logischen Grundlagen fiir einen groBangelegten Minierplan als giinstig 
érkannt worden waren und die deutschen Mineure bereits frilhzeitig 
darauf aufmerksam machten, daB sich die englischen Minenarbeiten 
unter unseren Linien befanden, wurden die Ansichten der Geologen von 
den leitenden deutschen militirischen Stellen nicht geteilt, vielmehr 
die Schichte hinter der ersten Linie angelegt, und es wurde nur mit 
Handbetrieb, nicht mit Bohrmaschinen gearbeitet. Daf dies Verfahren 
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nicht richtig war, hatte der Krieg inzwischen gelehrt!). Erst spater ging 
man mit den Schichten zuriick, aber lange nicht so weit, wie Passarce 
geraten hatte: Kleine Mittel in einer groBen Sache! So schritt das 
Unheil seinen Weg; die gewaltige Sprengung erfolgte, als gerade deutscher 
Divisionswechsel stattfand, was den Erfolg der Englander noch ge- 
steigert haben mag, so daB die deutschen Stellungen mehrere Kilometer 
zuriickverlegt werden muften. 

Das deutsche Armee-Oberkommando LV hat sich hierzu am 5, August 
1917 wie folgt geiiuBert: »1. Nach Aussage des beteiligten Mineuwr- 
sachverstiindigen sind die Geologen iiber die Lage der Schiichte und 
Stollen stets vorher gehért und ist ihren Vorschligen, soweit irgend 
angingig, Rechnung getragen worden. 2. Fiir die Lage der Stollen 
sind aber nicht allein geologische, sondern auch taktische Riicksichten?) 
mafgebend; letztere, sowie der Stand des Vortriebs der englischen Stollen 
geboten, von Anmarschstollen in Linge von mehreren 100 m abzusehen. « 
Man sieht also, wo die Schuld an diesem mineurtechnischen und tak- 
tischen MiBerfolg liegt. Hitte man bereits 1915 meine Ratschlige 
befolgt und meine kriegsgeologischen Aufnahmen im Wytschaetebogen 
durchfiihren lassen, hatte man dann wenigstens 1916 die Ratschlige 
PassarGes befolgt, dann wiire es nicht zu diesem »Stand des Vortriebs 
der englischen Stollen« gekommen. Die taktischen Ansichten sind 
bekanntlich sehr verschieden, und wenn der Soldat etwas nicht will, 
dann findet er stets »taktische Riicksichten«, die das begriinden. Ohne 
weiteres wiiren Anmarschstollen von mehreren 100 m Linge méglich 
gewesen, man hitte sie nur friihzeitig genug ansetzen miissen. Sind 
sie doch auch von den Engliindern ausgefiihrt worden! Sogar den 
Kemmel hatte man von den damaligen deutschen Stellungen aus unter- 
minieren kénnen! Aber es stellte sich bei derartigen Plinen immer 
wieder der EKinwand ein, dazu reiche die Zeit nicht, unser Vormarsch 
beginne hoffentlich vor Beendigung solcher Arbeiten, der Krieg sei 
wohl vorher zu Ende usw. Es ergibt sich ferner aus den Gutachten und 
Berichten der deutschen Kriegsgeologen klar, daB ihren Vorschligen im 
Minenkrieg von Wytschaete nicht Rechnung getragen wurde. Der 
beteiligte Mineursachverstiindige und das A.-O.-K. IV waren eben 
Partei. Schuld an Wytschaete triigt vor allem mangelnde Einsicht der 
maBgebenden deutschen Kommandostellen, verbunden mit Unter- 
schitzung der Kriegsgeologie und des Gegners — welch 
letztere ja der groBte Fehler des Soldaten ist, vgl. die Kimpfe des 
Jahres 1918. 

Uber die stratigraphische Lage und andere Einzelheiten der eng- 
lischen Minensysteme miissen eingehendere Darstellungen unserer 
friiheren Feinde abgewartet werden, und ich wire den deutschen Fach- 

'!) HeYER a. a. O. 1920, 8. 666. 

2) Vgl. M. Scuwartr, Die militirischen Lehren des groBen Krieges, Berlin, 
1920, S. 216. 
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kollegen dankbar, wenn sie mich besonders auf Verdffentlichungen 
hiertiber aufmerksam machen wollten. Soviel steht jedenfalls jetzt 
schon fest: Die deutsche Kriegsgeologie trifft an Wytschaete 
keine Schuld, die gegenteilige Behauptung des englischen 
Generals Epmonps ist vollkommen falsch. 

Der Vorsitzende der R. Geographical Society konnte dem englischen 
General nicht wohl den Mund verbieten, er hat aber am SchluB der 
Sitzung vom 19. Mai 1919 eine Art Rechtfertigung der deutschen Geo- 
logen mit Verlesung folgender Erkliirungen Davips gegeben: 

I. Einige Jahre vor dem Krieg hatten die deutschen Geologen den 
militirischen Autoritiiten die Wichtigkeit von Geologen bei den militi- 
rischen Staiben auseinandergesetzt?). 

II. Trotzdem verzégerte sich die Einstellung vieler Geologen bei den 
deutschen Armeen, wir finden 1915 und 1916 mehrere bei der Arbeit 
in oder nahe der Front, gegen Anfang 1917 scheint nach Barrols eine 
endgiiltige Organisation bestanden zu haben, und einige 30 Berufs- 
geologen wurden systematisch beim deutschen Armee-Stab verwendet”). 

III. Wegen dieses tatkriftigen Vorgehens waren die Deutschen in 
mancher Beziehung voraus: 

a) Sie fiigten den Engliindern bei Givenchy-les-la-Bassée durch 
Minieren in genau dem richtigen geologischen Horizont groben Schaden 
zu, wihrend die Englander in einem ungiinstigen Horizont minierten, 
weil sie das Studium der geologischen Verhiltnisse vernachlissigten. 

b) Bei Loos hatten die deutschen Geologen eine genaue Karte der 
héchsten Grundwasserstiinde in der Kreide herausgegeben, die Deut- 
schen konnten daher ihre Minen dort fortsetzen, wiihrend die englischen 
Mineure infolge Unkenntnis der geclogischen Verhiiltnisse ertranken. 

c) Bei der Wasserversorgung in den deutschen Armeen erfolgte das 

Bohren auf Wasser stets unter geologischer Beratung, wahrend in den 
britischen Armeen die »Versuch- und Irrtum-« (trial- and error-)Methode 
in den zwei ersten Jahren des Krieges so gemein und verheerend fiir 
Leben und Arbeit war. In den zwei letzten Jahren muSten die drei 
einzigen britischen Geologen dabei helfen; weit wirksamere Arbeit hatte 
mit einem gréBeren Stab geleistet werden kénnen. 
1) Das geschah in meiner Veréffentlichung »Militiér-Geologie « (Kriegstechnische 
Zeitschr. 1913, Heft 10, und Stra&burger Post, Nr. 163 vom 10. Februar 1914), 
sowie in meiner Denkschrift vom 10. Marz 1914, auBerdem in meinem Vortrag 
iiber praktische geologische Fragen bei der Befestigung des Horimong-Riickens 
n. Metz vor dem damaligen General-Inspekteur des Ingenieur- und Pionierkorps, 
Generalleutnant Mudra, im Sommer 1912. W. Kranz. 

2) Tatsichlich datiert die Unterstellung der Kriegsgeologie unter das Kriegs- 
vermessungswesen vom 6. September 1916. Die beruflich im deutschen Heere 
tatigen Geologen (damals etwa 50) wurden fast simlich den Vermessungsabteilungen 
unterstellt. Spéter waren es erheblich mehr. 
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Rhatische Floren und Landverbindungen auf der 
Siidhalbkugel. 


Von G&. Steinmann (Bonn). 
(Mit | Textfigur.) 


Neuseelindische Forscher haben lange Zeit hindurch behauptet, daB 
Neuseeland zum Bereiche des Gondwanalandes gehért habe, weil auch 
hier Glossopteris in vortriadischen Schichten vorkomme. Das ist jetzt 
endgiiltig als unzutreffend erwiesen worden durch die griindliehe Be- 
arbeitung der fraglichen Floren durch den jiingst verstorbenen E. A. 
Newe.tt ArsBer. (The Earlier Mesozoic Floras of New Zealand. — 
New Zealand Geol. Survey, Palaeontological Bulletin 
No. 6. Wellington 1917.) In dieser Arbeit wird dar- 
gelegt, da die fraglichen Floren nicht alter als rha- 
tisch, zum Teil wohl jurassisch sind und daB8. die 
}, Pflanze, die man fiir Glossopteris erklirt hat, dieser 
| Gattung zwar habituell recht iihnlich, aber doch be- 
/ stimmt davon verschieden ist. Bei allgemeiner Ahn- 
lichkeit im Umrisse des Blatts und im Verlaufe der 
Nerven fehlen ihr die seitlichen Verbindungen der 
Seitennerven, und sie stimmt durchaus iiberein mit 
Blittern, die aus dem Rhat von La Ternera in Nord- 
chile von Solms als Lesleya Steinmanni beschrieben 
worden sind. Fiir diese wohl jedenfalls den Pterido- 
spermeen zugehorende Pflanzenform wird der Name 
Linguifolium in Vorschlag gebracht. Um dem Leser, 
dem die Arbeiten ArBERs nicht zugiinglich sind, eine 
klare Vorstellung von dieser wichtigen Form zu geben, 
fiige ich ein Bild bei, das nach den veréffentlichten 
Abbildungen und nach dem mir vorliegenden Mate- 
rial aus Neuseeland und Chile entworfen ist. An den 
hauptsachlichen Fundpunkten der Pflanze liegen die 
Blatter, iihnlich wie die von Glossopteris, in groBen 
Mengen zusammen, so daB man den Kindruck gewinnt, 
als ob es sich um eine Pflanze handele, die nach Art der laubabwerfenden 
Baume ihre Blatter zu gleicher Zeit in grober Menge verloren habe. 

ARBER verzeichnet drei nahe verwandte Arten von den Siidkonti- 
nenten: JL. (Phyllopteris) Feistmanteli Ether. jr. sp. aus Australien, 
L. Steinmanni Solms sp. aus dem Rhiat von Nordchile und L. Lil- 
liceanum Arb. aus dem Rhiat und vielleicht auch aus dem Jura Neu- 
seelands. Diese drei Formen stehen einander aber so nahe, da8 sich 
wohl niemand gewundert hatte, wenn er sie unter dem altesten Namen 
L. Feistmanteli vereinigt und nur als Standortsabarten unterschieden 
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hitte. Eine vierte, im Jura Frankreichs vorkommende Art hebt sich von 


_jenen dreien durch viel dichtere Nervatur dagegen sehr deutlich ab. Es 


ist das L. (Phyllopteris) plumosum Sap. sp. Nach diesen Feststellungen 
ARBERS wiirden also die um L. Feistmanteli sich gruppierenden Formen von 
Linguifolium zur Zeit des Rhat und vielleicht auch noch des alteren Jura 
auf Festlandsmassen zu beiden Seiten des Siidpazifik verbreitet gewesen 
sein. Diese Tatsache wird nun durch einen weiteren Fund aus dem pazi- 
fischen Siidamerika bekriftigt, iiber den ich hier kurz berichten méchte. 

Rhat in Siidchile. Das Durchbruchstal des Rio Biobio durch die 
Kiistenkordillere erschlieBt auBer dem herrschenden Altkristallin ein 
300—350 m michtiges System von Tonschiefer, Grauwacke, Arkose und 
Konglomeraten, mit értlicher Einschaltung von zwei Flézen unreiner 
Kohle. Diese Schichtfolge ist, wenn auch stark gefaltet, doch offenbar 
durch eine Liicke und anscheinend auch durch Diskordanz vom Alt- 
kristallin getrennt und gehért nach den darin vorkommenden Pflanzen- 
resten dem Mesozoikum an. FeEtscu, der diesen neuen Fund beschrieben 
hat (in Britceen: Informe sobre las esploraciones jeoléjicas de la regiin 
carbonifera del Sur de Chile -— Sociedad Nacional de Mineria, Santiago 
1913, p. 15—18), vergleicht die Pflanzenreste mit Juraformen aus Si- 
birien und schlieBt daraus auf ein entsprechendes Alter dieser Schichten; 
die neben den Pflanzen vorkommenden Estherien und unbestimmten 
Zweischaler wiirden auch nicht dagegen sprechen. Da Reste mariner 
Tiere nicht erwihnt werden und da der Gesamtcharakter der Ablage- 
rung, besonders auch ihre anscheinend beschriinkte Ausdehnung nicht 
fiir eine Meeresablagerung spricht, vielmehr auf eine limnische Bildungs- 
weise hinweist, so hitten wir hier eine bisher aus Siidamerika noch un- 
bekannte Festlandsablagerung aus der Jurazeit vor uns. 

Herr Dr. Briiecen machte mir in zuvorkommender Weise einen Teil 
der Aufsammlungen zuginglich und ich kann dariiber folgendes berichten. 

Die schwarzen Tonschiefer und Grauwacken enthalten folgende, meist 
gut bestimmbaren Pflanzenreste: 

Pecopteris (Asterotheca) Cotton Zeill.. bekannt aus dem Rhit von 
Tonkin, Persien und Queensland. 

Cladophlebis Roesserti Presl. sp., bekannt aus dem Rhiat Europas, 
Nordamerikas und Siidasiens (steril und fruktifizierend). 

Cladophlebis australis Morr., weit verbreitet auf der Siidhalbkugel 
vom Rhit—Neokom. 

Thinnfeldia cf. rhomboidalis Ett., in der jiingeren Trias Europas und 
anderer Linder weit verbreitet. 

cf. Thinnfeldia (Dicroidium) odontopteroides Morr. sp. fiir die Trias 
der Siidhalbkugel bezeichnend, auf der nérdlichen seltener. 

Clathropteris platyphylla Goepp. sp., im Rhat der Nordhalbkugel 
haufig, auf der Siidhalbkugel kaum sicher nachgewiesen. 

cf. Podozamites distans Presl. sp., in der jiingeren Trias der Nord- 
wie der Siidhalbkugel verbreitet. 











352 I. Aufsitze und Mitteilungen. 

SchlieBlich: Linguifolium Lillieanum Arb. Da mir durch die ge- 
fillige Vermittelung meines Kollegen WitcKEns Originalstiicke vom 
Mt. Potts in Neuseeland vorliegen, von wo ARBERs Stiicke stammen, 
so bin ich in der Lage, die vollstindige Ubereinstimmung der Form in 
beiden Vorkommunissen festzustellen. Auch der Erhaltungszustand und 
das Gestein sind so vollkommen gleich, daB man ohne Bezeichnung die 
Platten nicht unterscheiden kann. 

Dazu kommen noch: Estheria Mangaliensis Jon., aus dem Rhiat 
Indiens und Argentiniens bekannt, in Stiicken von mittlerer GréBe. 
Ferner Unio sp. in verdriicktem Zustande. 

In diesem Vorkommen der Kiistenkordillere Siidchiles haben wir hier- 
nach bestimmt eine SiiBwasserablagerung des Rhit vor uns, deren 
Gesteinsbeschaffenheit und organische Einschliisse mit den Rhitvor- 
kommnissen von Nordchile (La Ternera) und Neuseeland (Mt. Potts 
am Ostabhang der siidlichen Alpen, W. Christchurch) eine weitgehende 
Ubereinstimmung zeigen. Im Besonderen ist es Linguifolium Feist- 
manteli und Verwandte, das durch die Hiufigkeit seines Auftretens 
einerseits das Pazifische Siidamerika (Chile) mit Neuseeland und dieses 
mit Australien andererseits aufs engste verkniipft. Da die rhitischen 
Floren Neuseelands mit den siidamerikanischen auBberdem noch mehrere 
bezeichnende Pflanzenformen gemein haben (wie Chiropteris, Clado- 
phlebis denticulata und australis, Thinnfeldia lancifolia, Dicroidium odon- 
topteroides u.a.m.), so wird man unwillkiirlich zu der Vermutung ge- 
driingt, daB zur Rhitzeit Australien mit Neuseeland und dieses mit dem 
pazifischen Siidamerika durch zusammenhiingende Festlandsmassen 
unmittelbar verbunden gewesen ist. 

Vielleicht ist Lingutfolium Gr. Feistmantel noch iiber den bisher 
bekannten Bereich hinaus zur Rhat-Liaszeit verbreitet gewesen. Denn 
moéglicherweise sind dazu noch zu ziehen |. Taeniopleris ensis Oldh. sp., 
von ZEILLER aus dem Rhiat von Tonkin und friiher schon aus den rhati- 
schen oder liasischen Lagen der Rajmahalgruppe (Golopili) Vorder- 
indiens beschrieben, und 2. eine Blattform, die von SEWARD (Fioras of 
Cape Colonie, 1903, t.8, f. 4) nicht ohne Bedenken als Taencopteris 
Carrutheri aus dem Rhiit Siidafrikas beschrieben worden ist. Gehéren 
diese beiden Formen wirklich dazu, so fallt der Verbreitungsbezirk von 
Linguifolium nahezu mit dem der Glossopterisflora zusammen. Ihre 
Reste sind aber bis jetzt nicht bekannt geworden aus dem atlantischen 
Siidamerika, das ja (Brasilien, Argentinien) zum Gondwanalande gehdrte; 
dagegen greift es im pazifischen Siidamerika iiber den bis jetzt festge- 
stellten Bereich der Glossopterisflora hinaus. Aus rhiitisch-liasischen 
Floren Europas, Nordasiens und Nordamerikas kennen wir Lingui- 
folium nicht; erst im mittleren Jura erscheint L. plumosum Sap. sp., 
eine deutlich verschiedene Art, in Europa als seltener Gast. 

Im Gegensatz zu dieser ausgesprochenen Verschiedenheit zwischen 
der Glossopterisflora und der Flora der nérdlichen Festlander zur Perm- 
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zeit breitet sich zur Rhatzeit eine fast universelle Flora iiber die ganze 
Erde aus, und der Gegensatz zwischen einem nérdlichen und einem 
siidlichem Florengebiete erscheint fast ganz aufgehoben. Schon zur. 
Permzeit hatten die Wanderungen und der Austausch der Formen be- 
gonnen. Glossopteris dringt bis in die Gegend von Pisa und bis nach 
NordruBland vor, wihrend Taeniopteris zu einem Gliede der Gondwana- 
flora wird. Zur alteren Triaszeit treten Newropteridiuwm, Schizoneura u. a. 
auf die nérdlichen Festlander iiber, und gegen Ende der Triaszeit mischen 
sich zahlreiche Typen des Nordens mit den Resten der Gondwanaflora 
und dringen bis nach dem siidpazifischen Siidamerika und bis nach 
Neuseeland vor. Es sei nur an Baiera, Chiropteris, Sagenopteris, Dic- 
tyophyllum, Clathropteris u.a.m. erinnert. Es bleiben zwar immer 
noch Sondergebiete bestehen, wie uns die beschrinkte Verbreitung von 
Linguifoium und einiger anderer Formen zeigen. Die auffallende 
Gleichartigkeit der Flora erscheint aber auch in den geologischen Ver- 
haltnissen am Ende der Triaszeit begriindet. Wir befinden uns in einer 
ausgesprochen geokratischen Zeit, d. h. auf den Gebieten der heutigen 
Festlinder finden sich ganz iiberwiegend auch festlindische Ablagerungen, 
wahrend die Meeresablagerungen sich auf stark eingeengte Gebiete be- 
schrinken, im besonderen auf das westliche Europa und die Thetys- 
region bis nach Timor hin. Aber aus weiten Gebieten, z. B. aus den noch 
zur norischen Zeit vom Meere bedeckten Randgebieten des Pazifik in 
Nord- und Siidamerika, in Neuseeland und Japan ist das Meer gewichen. 
Aus der fast universellen Verbreitung der Rhitpflanzen miissen wir aber 
entnehmen, daf alle die heutigen Festlinder damals noch in engerer 
Verbindung miteinander standen, als es heute der Fall ist. 

Fiir die Ermittelung der Zusammenhiinge im einzelnen werden aber 
gerade diejenigen Pflanzenformen wichtig, die nur ein geringes Ver- 
breitungsgebiet besitzen, weil sie die enge Zusammengehdrigkeit der 
von ihnen bewohnten Landmassen beweisen. Hierfiir bietet aber gerade 
Linguifolium ein ausgezeichnetes Beispiel. Da diese Form mit Sicher- 
heit bisher nur aus Chile, Neuseeland und Australien bekannt geworden 
und hier iiberall haufig ist, diirfen wir fiir diese Lander eine recht voll- 
stindige Verbindung voraussetzen, um so mehr, als sie von anderen 
Pflanzen begleitet wird, die ganz iiberwiegend auch diesen Gebieten 
eigentiimlich sind, wie Cladophlebis australis und Thinnfeldia odonto- 
pteroides. Um das Auftreten von Linguifolium zu erkliren, miissen wir 
einerseits eine Landverbindung zwischen Australien und Neuseeland 
voraussetzen, was bei der geringen Entfernung der beiden Festlinder 
keine besonderen Schwierigkeiten bietet, andererseits aber eine Ver- 
bindung zwischen Neuseeland und Chile, die auf der kiirzesten Ver- 
bindungslinie zwischen dem 40 und 45° siidl. Breite durch eine Linge 
von rund 6000 km voneinander getrennt sind. Fiir diese Verbindung 
sind zwei Méglichkeiten gegeben: entweder auf der kiirzesten Verbin- 
dungslinie quer iiber die groSen Tiefen des heutigen Siidpazifik, wohin 
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ARLDT die fragliche Oceanis verlegt, oder iiber den um ein Drittel griBe- 
ren Umweg der Antarktis, der fiir solche Verbindungen in jiingeren Zeiten 
bekanntlich vielfach angenommen wird. Zwischen beiden Méglichkeiten 
vermittelt die Vorstellung von einer Erweiterung der Antarktis in den 
Siidpazifik hinein, etwa bis zum 55. Breitengrade, wodurch die Ver- 
bindungsstrecke eine mittlere Linge von etwa 7500 km bekommen 
und die groBen Ozeantiefen nicht unbetrichtlich verschmiilert werden 
wiirden. Ich sehe kein ernstes Bedenken, das gegen die kiirzeste Ver- 
bindung quer iiber den Siidpazifik spriiche, da auch friihere Teile des 
Gondwanalandes sowohl im Indischen wie im atlantischen Ozean heute 
von sehr bedeutenden Meerestiefen eingenommen werden. Eine »Ozeanis« 
in etwa 40> siidl. Breite des Pazifik am Ende der Triaszeit erscheint mir 
bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse keineswegs ausgeschlossen, 
ja sogar solange wahrscheinlich, bis neue Funde von Anzeichen rhitischer 
Festlandsmassen aus dem siidlichsten Siidamerika oder aus dem Gebiete 
der Antarktis zugunsten eines langeren Verbindungsweges sprechen. 

Das oben geschilderte Rhitvorkommen am Biobio in Siidchile mit 
ausschlieBlich terrestrischen Merkmalen ist neuerdings von GROEBER 
(Estratigrafia del Dogger en la Reptblica Argentina — Dir. de Minas 
etc., Bol. No. 18, 1918, p. 66) als Stiitze fiir seine Theorie verwertet 
worden, wonach das Jurameer der andinen Geosynklinale eine Verbin- 
dung iiber die Kiistenkordillere hinweg mit dem Bereiche des Stillen 
Ozeans gehabt hitte (vgl. seine Karten aut Taf. II). In dem besprochenen 
Vorkommen am Biobio findet seine Theorie aber keinerlei Stiitze. Denn 
einmal handelt es sich ja nicht um marine, sondern um sicher terrestrische 
Bildungen, und zweitens ist ihr Alter nicht jurassisch, sondern sicher 
rhitisch. 

Anhangsweise mége auf einen Fund hingewiesen werden, der in der 
erwihnten Arbeit ARBERS von LAURENT in Marseille beschrieben ist 
und der der verdienten Aufmerksamkeit leicht entgehen kénnte. Waikato 
Heads ist ein schon durch die Novara-Expedition bekannt gewordener 
Fundort fiir mesozoische Fossilien an der Westkiiste der Nordhalbinsel 
Neuseelands. Die marinen Fossilien sprechen fiir Neokom, die dort 
gefundenen Pflanzen finden sich z. T. im Jura Neuseelands, z. a. T. 
weisen sie auf Neokom, aber nicht auf ein jiingeres Alter. In dieser offen- 
kundig nicht jiingeren als neokomen Flora haben sich zwar diirftige, 
aber doch sicher deutbare Reste von Dicotyledonen gefunden, so dab 
hier vielleicht die iiltesten Vertreter derselben vorliegen, die man bis 
jetzt kennt. Aufer einem nicht genauer zu deutendem Phyllites liegen 
gut erhaltene Blattabdriicke vor, die von LaurENT als Arctocarpidium 
Arbert beschrieben werden und die wohl sicher als Vertreter der Familie 
der Arctocarpeen angesprochen werden diirfen. Also auch der vielleicht 
ailteste Vertreter der Dicotyledonen besitzt schon durchaus speziali- 
sierte Merkmale, keineswegs generalisierte. 
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Zur Definition der Begriffe Grauwacke, Arkose, 
Ton und Tonschiefer. 


Von K. Walther (Montevideo.) 


Dem Umstande, daB ich erst im Mirz des Jahres 1920 das letzte Heft des 
Jahrganges 1915 dieser Zeitschrift erhielt, ist es zuzuschreiben, da8 ich nicht friiher 
mich mit einem Aufsatze von W. SaLomon (4), betr. das in Rede stehende Thema 
beschaftigen konnte. 

Der genannte Forscher schligt vor, die Begriffe Grauwacke und Arkose gene- 
tisch aufzufassen. Das ist sicher erforderlich, wenn es sich um eine Ubersicht der 
Sekundirgesteine nach geologischen Gesichtspunkten handelt, eine Klassifikation, 
die der petrographischen gleichwertig gegeniibersteht. Die Definition, die W. 
SALOMON von der Grauwacke gibt — wonach diese ein »schwach transportierter 
Gesteinsgrus« von vorwiegendem Tonschiefer- und Sandsteinmaterial usw. ist — 
crinnert etwas an die Abgrenzung von palio- und neovulkanischen Effusivgesteinen, 
nur daB hier der geologische Faktor der Zeit, dort aber jener des Ortes herangezogen 
wird. Meines Erachtens nach muB der Begriff eines Gesteines und damit sein 
Name wenn irgendméglich sich auf eine petrographisch-mineralogische Definition 
stiitzen und ich glaube deshalb, daB die von W. SaLomon gegebene nicht befriedigt. 
Sie deckt sich auch ungefiihr mit der Auffassung von Liyck, Rryne und RosEy- 
BUSCH, wonach Grauwacke und Arkose eine Mittelstellung zwischen Brekzie und 
Konglomerat einer- und Sandstein anderseits einnehmen. 

Ks sei nun einiges iiber die Unterscheidung zwischen Arkose und Grauwacke 
bemerkt. SaLomon gibt zwar zu, da8 beide Gesteine durch Ubergiinge verbunden 
sein kénnen, leitet jedoch in seiner schematischen Zusammenstellung (4, S. 402) 
die erstgenannte Bildung von Eruptiv-, die letztere aber von Sedimentgesteinen 
ab. Diese Unterscheidung laiBt sich, glaube ich, nicht halten, denn eine Grauwacke 
kann sich bekanntlich auch aus wenig transportiertem Eruptivgesteinsmaterial 
herleiten (3, S. 512). Satomon (4, 8. 399) bemerkt, daB ich (5) die Arkosen nicht 
so deutlich von den Grauwacken habe trennen wollen oder kénnen, daB sich deren 
Unterscheidung lohnte. Ich glaube auch jetzt, daB wir noch keine petrographi- 
sche Definition zur Verfiigung haben, um die beiden Gesteine zu unterscheiden. 
Wenn man nicht — wie auch ich es (5, S. 433) tat, indem ich von Feldspatbrekzien 
einer- und von Arkosen anderseits sprach — den ehrwiirdigen Namen Grauwacke 
ganz ausschalten will, so erscheint es wohl immer noch am riitlichsten, den Feldspat- 
gehalt beider Bildungen zu betonen und die Grauwacke als paliio-, die Arkose aber 
als neosedimentires, dem Feldspatsandstein nahestehendes Gestein zu definieren. 
Dai mit der Einfiihrung des Begriffes Zeit (oder umfassender gesagt, desjenigen 
der Verschiedenheit diagenetischer!) Beeinflussung) wieder ein geologischer Faktor 
in die petrographische Definition sich einschleicht, versteht sich am Rande. 

Was nun die Einteilung pelitisch er Gesteine anlangt, so ist natiirlich SaLomon 
vollkommen zuzustimmen, wenn er vorschliigt, »dialytische« und »limmatische« 
Aufarbeitungsprodukte mit besonderen Namen zu bezeichnen und den aus ihnen 
hervorgehenden »Tonschiefer« entsprechend umzunennen. Den von SaLoMoNn 
selbst geiiuBerten Bedenken gegen die Einfiihrung neuer Namen lat sich vielleicht 


1) Dieser Ausdruck ist wohl dem von SALOMON und auch von mir gebrauchten 
Worte »metamorpher« vorzuziehen, obwohl ja bekanntlich die Grenzen zwischen 
Diagenese und Metamorphose verwischt sind. 
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folgendermaBen begegnen. J. B. Woopwortn gibt in einer fiir die Erforschung 
der Geologie Brasiliens wichtigen Abhandlung (8, 8. 78) folgende Zusammen- 
stellung: 


Junge, nichtverfestigte Einteilung auf Grund Alte, versteinte 
Ablagerunger der Form Ablagerungen 
Ea cae re, to e- Si the oe er ee Pot oa ei Sb ee ee Ayre ee Tillit 
Geschiebelehm .............20.20008- wuts a. 
Moraine, Stirn-, Grund-M. Drumlins 
Glaziale Schotter. . . 2... . . a ee es ss + Glaziale Konglomerate 


Eskers, kames; glaziale Deltas. 
Deltas und Ebenen 


Gikemennae’. Sn ox & ee Ree er eee a Ss es Sandsteine 
CAMBIO TONG «dial ow 6 Sw Soe a SS ROSES Pelodite!) 
Babs ° Pied acre BK ws. oe om eee BOR eee eee ee Léssite 


Hierbei geht zwar der charakteristische Tei! der SaLtomonschen Bezeichnung 
Skleropelit verloren, aber das Wort Pelodit ist einfacher und zugleich leichter 
als von »Pelit« abgeleitet zu erkennen. ' Diesen letzteren Namen kann man allen 
Gesteinsmehlen geben und dabei noch zur Erliuterung die geologische Herkunft 
dazusetzen. Man wiirde also, ebenso wie von einem Diatomeenpelit, von glazialen, 
lakustren usw. Peliten sprechen, woraus ohne weiteres zu erkennen ist, daf es sich 
nicht um Tone handelt, die durch chemische Zersetzung entstanden sind. Es 
ergibt sich hieraus folgende Ubersicht der 


Pelite 
PEG sk bs Tes oo ees . . . . Schieferpelit . 
OD 86.855 655, 57d Geller as. ee . Schieferton ao 
LCN To 12s) 1c a a Mergel 
TEES 3-263 <item ia 2 a ah SOREN Léssit 


Wie bei den Psammiten, so ist auch hier infolge der Aufnahme des Begriffes 
L6B die Klassifikation keine rein petrographische. 
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1) In Anlehnung an diese Bezeichnung habe ich in 6, S. 91 und 7, S. 387 ein 
Gestein »Desmopelodit« genannt, das ich wegen seiner auffallend gleichmaBigen 
Schichtung und des Wechsels feinerer und gréberer Lagen fiir einen versteinten 
»Banderton« halten méchte. 
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Epigenese und Reliefdenudation. 
Von F. X. Schaffer. 


In dieser Rundschau Bd. IX, Heft 7/8, hat SéLcH epigenetische Talbildung 
und Ausraumung alter Reliefs an sehr lehrreichen Beispielen aus der Steiermark 
erlautert und thgoretische Betrachtungen daran gekniipft. Es ist dies ein neuer 
Beleg fiir die iiber alles Erwarten weite, aber der Natur der Sache nach ganz selbst- 
verstandlich allgemeine Verbreitung des Phinomens der Exhumierung fossiler 
Landschaftsformen aus friiheren Perioden der Erdgeschichte. Er stiitzt sich dabei 
auf herk6mmliche Definitionen, die aber in ihrer unscharfen Begriffsbildung ge- 
eignet sind, die einwandfreiesten Beobachtungen zu verdunkeln. Es ist daher wohl 
angezeigt, den engen Kreis der einschligigen Fragen einmal zu iiberblicken. 

Die Grundlage fiir Abtragungserscheinungen dieser Art ist eine alte Festlands- 
oberfliche, die unter Sedimenten begraben worden ist und den Untergrund eines 
Gebietes bildet, in dem Abtragung herrscht, 

Ein Wasserlauf schneidet sein Bett in diese Deckschichten entsprechend den 
auf der neuen Landoberfliche herrschenden AbfluBbedingungen ein. Sein Lauf 
ist also unabhaingig von dem Relief des Untergrundes, auf den er nach Durch- 
schneidung der Deckschichten projiziert wird. Dies ist epigenetische Tal- 
bildung. 

v. RicuTHoren: Fihrer fiir Forschungsreisende, S. 173: »7. EinfluB 
iibergreifender Lagerung auf die Erosion. Abrasionsflaichen sind selten 
unbedeckt. In der Regel ist das Abrasionsmaterial in transgredierenden Schichten 
abgelagert (§ 163), welche, wenn sie gréBere Michtigkeit erreichen und nach- 
triglich keine erheblichen Stérungen erfahren haben, Schichtentafellinder bilden. 
Es entsteht nun wihrend und nach der Trockenlegung ein Erosionssystem, welches 
dem Charakter jener (§ 76) entspricht und von dem inneren Bau der Unterlage 
unabhangig ist. Auch dann, wenn die transgredierenden Schichtmassen nach- 
triglich bedeutende Verwerfungen und faltende Stauungen erleiden, steht das 
unter diesen Stérungen sich fortbildende AbfluBsystem in keiner direkten Be- 
ziehung zum Unterbau. Ist nun die Gesamtheit der transgredierenden Gebilde so 
hoch erhoben, da auch die Oberfliche des Unterbaues iiber dem Meeresniveau 
liegt und die Erosionskaniile in denselben eingegraben werden kénnen, so werden 
sie das Bestreben haben, in ihm senkrecht niederzugehen und mithin eine An- 
ordnung zu schaffen, welche von der Struktur der Unterlage unabhiingig ist. Es 
werden allerdings durch deren Bau und Zusammensetzung, insbesondere den Wechsel 
hirterer und weicherer Gesteine, noch mancherlei Modifikationen hervorgebracht 
werden; aber die groBen Ziige der Anordnung werden sich im wesentlichen nicht 


‘mehr iindern. Dauert die Erosion hinreichend lange fort, so kann die Decke, die 


in der Regel aus leichter zerstérbaren Gesteinen besteht, ganz oder bis auf einzelne 
Reste, entfernt werden; es wird dann eine Anordnung der Tiler bleiben, welche 
nur in kleinen Einzelheiten Beziehungen zu dem Bau der von ihnen durchsetzten 
Gebirge hat, in ihren Hauptlinien aber davon abweicht. Hierdurch mégen sich die 
vielen groBen Diagonaltiiler mancher Gegenden erkliren lassen; z. B. im siid- 
éstlichen China, wo eine michtige Decke horizontal gelagerter roter Sandsteine 
von einer in hohem Grade gefalteten, jetzt die Gebirge fast ausschlieBlich zusammen- 
setzenden Unterlage bis auf sporadische Reste wiihrend einer langen Erosionszeit 
entfernt worden ist. Die Abflu®rinnen scheinen dort in ihrer Anlage durch die 
Neigung der roten Sandsteine bestimmt worden zu sein; aber die Fliisse durch- 
strémen diese nur noch an einzelnen Stellen und sind lingst vermittelst des Ein- 
schneidens in das unterlagernde iiltere Gebirge, zu dessen Streichen sie schief- 
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winkelig gerichtet waren, in einen ausgezeichneten Wechsel von Lings- und Quer- 
strecken zerlegt worden. ... Man kann die hier dargestellten Bildungen als 
epigenetische Erosionstaler bezeichnen. « 

A. Penck: Die Erdoberflaiche, 4. Typen von Skulpturformen. FluB- 
werke in ScoBEL: Geographisches Handbuch, I. Bd. 1909, A. IIT. 8. 161: 
»Ererbte Taler und eingesenkte Maander. Wir haben bisher lediglich den 
Fall betrachtet, daB der Umbildungszyklus einer Ebene durchlaufen wird, ohne 
da8 ihre Aufschiittungen ginzlich entfernt werden. Die Abtragung kann aber auch 
viel tiefer herabreichen; die Fliisse, welche die Ebene aufgeschiittet haben, kénnen 
bei ihrem Einschneiden ihre Aufschiittungen ginzlich zerschneiden und sich in 
die festen Gesteine am Boden (soll wohl im Untergrunde heiBen, d. Verf.) der 
ehemaligen Ebene einsigen. Bei der Umbildung der Talgehiinge wird dann das 
gewohnlich aus Schotter, Sand und Ton bestehende Material der Ebene verhiiltnis- 
maBig rasch entfernt, und zum Vorschein kommen die aus festem Material zusam- 
mengesetzten verschiittet gewesenen Formen ihres Bodens (wohl Untergrundes, 
d. Verf.), die oft ganz und gar nicht in das Netz der Fliisse passen, die einst auf der 
Hohe der Ebene flossen. Ein bemerkenswerter Fall ist der, daB der FluB, welcher 
die Ebene zugeschiittet hat, beim Einschneiden auf den Abfall der angrenzenden 
Vollformen st6Bt und in diesen ein Tal einschneidet, wihrend daneben die alte 
verschiittete Hohlform liegt. Solches ereignete sich mit der Donau zwischen Vils- 
hofen und Krems. Sie grub sich am Nordsaume des ésterreichischen Alpenvor- 
landes ein, kam dabei auf den Abfall des boischen Massivs, in dem sie ein tiefes 
Tal einfurchte, wihrend die Tiefenlinie des Alpenvorlandes weiter siidlich liegt, 
und spater, als ihre Ausfiillung durch die Nebenfliisse der Donau ausgeraiumt wurde, 
wieder zum Vorschein kam. Ahnliches ereignete sich mit der Rhéne bei Vienne 
unterhalb Lyon. Derartige, auf einer giinzlich zerstérten Oberfliiche angelegte, 
von dieser ererbte Tiler nennt man epigenetische; sie tragen gewdhnlich den 
Charakter von Durchbruchtilern dort, wo sie aus dem Bereiche der verschiittet 
gewesenen Hohlform in deren Flanken treten, So z. B. das der Donau im an- 
gegebenen Falle, sowie die epigenetischen Strecken des Egertales zwischen Elbogen 
und Karlsbad. « 

Epigenetische Talbildung bedeutet also gewissermafen eine Uberlistung des 
ahnungslosen FluSlaufes, der sein Bett in Aufragungen des widerstandsfahigen 
Untergrundes einschneidet, wihrend er in geringer Entfernung einen viel bequeme- 
ren Weg noch weiter in den losen Deckschichten und dann in einer Tiefenfurche 
des alten Reliefs gefunden hitte. Dies ist iuBerst treffend durch den amerika- 
nischen Fachausdruck »superimposed« gekennzeichnet, der eine Vergewaltigung 
in sich schlieBt. Der dafiir auch verwendete Ausdruck »ererbte Taler« kann leicht 
zu Irrtiimern AnlaB geben. Denn das Tal ist nicht ererbt; das hat der FluB sich 
miihsam schaffen miissen. Ererbt ist nur die Richtung, der Verlauf des Tales. 
Man kénnte sagen, der Flu8 habe ein ererbtes Tal, wenn er eine Furche des alten, 
begraben gewesenen Reliefs durchzége, wenn er also ohne Miihe als lachender Erbe 
von einem fertigen Tale Besitz ergriffen hatte. 

Wenn der Wasserlauf eine geringe erodierende Kraft besitzt, und der Wider- 
stand des Gesteines des alten Reliefs bedeutend ist, so tritt, sobald er die Deck- 
schichten durchschnitten hat, eine seitliche Verschiebung des Gerinnes auf der 
Oberfliche dieses Reliefs ein, die ihr Ende erreicht, sobald der FluB die Tiefe einer 
alten AbfluBrinne erreicht und ein altes Drainagesystem wieder seiner Bestimmung 
zugefiihrt hat. Dann wird er mit dem Gewirre seiner Flankengerinne das alte 
begrabene Relief flichenhaft entbléBen, denudieren, es gewissermaBen ex- 
humieren. Dies kann auch durch andere abtragende Krafte geschehen und ist 
ein einfacher Denudationsvorgang und es ist ganz iiberfliissig, ja unrichtig und 
sinnverwirrend, dafiir den Ausdruck »epigenetische Denudation« (S6LCH) zu ver- 
wenden, da epigenetisch, superimposed, ein vorgezeichnetes Einschneiden in das 
alte Relief in sich schlieBt. Dies ist bei der EntbléBung eines Reliefs aber nicht 
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nur nicht der Fall, sondern es werden im Gegenteile alte Landoberflichenformen 
nur aus den Deckschichten herauspriipariert. Der Ausdruck »Grundaufdeckung«, 
den Séxcu fiir diesen Vorgang vorschligt, sagt auch nicht das, was darunter ver- 
standen werden soll. Es ist doch bei der Bildung neuer Fachausdriicke auf das 
eindringlichste davor zu warnen, in sie hineinlegen zu wollen, was nicht schon sinn- 
gemiB darin liegt. Was wird bei dem Vorgange aufgedeckt? Der Grund? Doch 
wohl der Untergrund. Und dieser wird aber bei jeder Denudation aufgedeckt. 
Hier wird aber eine Abtragungsfliche, ein Relief, eine Diskordanzfliche, die be- 
graben war, bloBgelegt und dies alles kann man aus dem Worte Grundaufdeckung 
nicht herauslesen. Da ist doch besser der Ausdruck Reliefdenudierung oder 
Reliefexhumierung zu verwenden, wie ich diesen Vorgang schon 1916 in den 
»Grundziigen der allgemeinen Geologie« genannt habe. 

Nach den Erfahrungen gerade der letzten Jahre mu®B man bei dem Begriffe 
der Denudation wohl in vielen Fillen genauer unterscheiden, ob es sich um eine 
EntbloBung von Auflagerungs- oder Abtragungsflichen handelt. 

Wir miissen an der ersten Definition von »epigenetisch« festhalten und daher 
diirfen wir nicht, wie S6tcH es vorschligt, Niederungen, Senken, als epigenetisch 
bezeichnen, die in den Deckschichten dort entstehen, wo der Raum zwischen den 
Seiten einer alten zugeschiitteten Niederung, den friiheren Tal- oder Beckenwiinden, 
in dem die denudierenden Krifte zur Entfaltung gelangen, groB genug ist (S6LcH). 
Als epigenetische Niederung wire eventuell eine solche weite Oberflichenhohlform 
zu bezeichnen, die gewissermafen diskordant (superimposed) in einem alten Relief 
ungeachtet dessen positiven und negativen Formen ausgeschiirft worden ist. Epi- 
genetisch darf nicht von Einschneiden in den harten Untergrund auf ein bloBes 
Ausraiumen tibertragen werden. Siehe Séicu, Fig. 1. 

SéLcH# méchte den von mir gepriigten Ausdruck anekkathiretische Ero- 
sion, den ich fiir einen Fall der Grundwassererosion eingefiihrt habe, durch 
seine »Grundaufdeckung« ersetzen. Wie schon vorhin erwihnt, méchte er damit 
auch die Reliefexhumierung im gewohnlichen Sinne, also durch Oberflichenerosion, 
bezeichnen. Es ist aber ausgeschlossen, zwei so verschiedenartige Vorgiinge, die 
von unten herauf und von oben herab das alte Relief bloBlegen, in einen Topf zu 
werfen. Anekkathiretische Erosion umfaf8t bekanntlich doch nur einen verschwin- 
dend kleinen Teil, einen speziellen Fall der Reliefdenudation, also seiner Grund- 
aufdeckung. ; 

S6tcx schreibt (1. c., S. 174): »Hegen wir also auch keinen Zweifel, daB das 
Grundwasser eine wirksame Arbeitskraft der epigenetischen Denudation darstellt 
und erkennen wir nachdriicklich das Verdienstliche an ScHArrers fesselnder Dar- 
legung an, so bedarf diese doch einerseits der Ergiinzung, anderseits der Einschriin- 
kung. GewiB entfaltet das Grundwasser eine lebhafte Ausriumungstitigkeit 
weniger direkt als indirekt; aber es ist nicht die einzige wirksame Kraft, sondern 
nur eine von mehreren. Zudem sind die Formentypen, die sich durch die epi- 
genetische Denudation bilden, weit zahlreicher, als ScHAFFER angibt, der bloB 
verhiltnismaBig einfache Fille vor Augen gehabt und die verhiltnismifig ein- 
fachen Fiille einseitig durch die Wirkungen des Grundwassers zu erkliiren ver- 
sucht hat. Viel mannigfaltiger geformt kann ferner der verschiittete Untergrund 
sein, kennen wir doch Senkenfiillungen von 300, 500, 1000 m Michtigkeit; da kénnen 
ganze Gebirgslandschaften unter Schutt oder Sinkstoffen begraben liegen. Und 
ebenso kénnen die Fiillstoffe die bunteste Abwechslung nach Beschaffenheit und 
Lagerung zeigen. Wenn endlich ScHAFFER meint, der von ihm beschriebene Vor- 


gang diirfte gréBtenteils AnlaB gewsen sein, die in vielen Fiillen nicht recht be-, 


friedigende sogenannte epigenetische Talbildung heranzuziehen, deren angebliche 
Produkte also einer strengen Kritik unterzogen werden mii&ten, so haben wir dem 
entgegenzuhalten, daB die epigenetische Erosion und die Trenningtalbildung als 
solche neben und wihrend der epigenetischen Ausriumung und Grundaufdeckung 
bestehen. Schléssen wir uns ScHarrEeRs Ansichten unbedingt an, so hatten wir 
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keine Erklarung fiir die urspriingliche Ablosung der Trenninge und die Entstehung 
der epigenetischen Durchbriiche. « 

Darnach scheint S6LcH zu glauben, da8 ich das Grundwasser als einzige wirk- 
same Kraft der Ausriumungstitigkeit angesehen habe. Dies ist aber natiirlich 
nie der Fall gewesen, sondern ich habe in dem speziellen, in der Literatur noch 
unbekannt gewesenen Falle seine Wirkung eben als die herrschende erkannt und 
mit einem Namen belegt, der, so seltsam er klingen mag, doch den Vorgang ein- 
deutig bezeichnet. DaB die Formentypen, die durch die Reliefdenudation (epi- 
genetische Denudation bei SéLcH) geschaffen werden, zahlreicher sind als ich es 
angegeben habe, ist aus demselben Grunde begreiflich. Ich habe mich eben nur 
mit diesem einen Falle befaBt. Wenn ich schreibe, es diirften viele Fille anek- 
kathiretischer Talbildung als epigenetisch angesehen worden sein, die nur als 
Reliefdenudation zu deuten sind, so schalte ich doch die epigenetische Erosion 
nicht aus. Sie besteht gewiB in vielen Fallen, aber viele Beispiele sind ihr zu- 
geschrieben worden, die man jetzt nur als Ausriumung, sei es durch Oberflichen-, 
sei es durch Grundwassererosion ansehen muB. 

Der grundlegende Unterschied zwischen epigenetischem Tale und exhumiertem 


Tale ist eben der, daB dieses alter, jenes jiinger ist als die Deckschichten. 
Einige der dafiir immer wieder angefiihrten klassischen Beispiele werden 
durch die im Zuge befindlichen Untersuchungen wohl entscheidend geklirt werden. 
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Zur Deutung der Vertikalbewegungen der Fest- 
lander und Meere. 


Von Franz E. Suef. 
SchluB. 


F. Ableitungen aus der Gelindegestalt. 
1. Bemerkungen zur Methode. 


Der breiteste Raum wird in der neueren Literatur iiber junge Krusten- 
verschiebungen von den Ableitungen der Bewegungsvorgiinge aus der 
Form der gegenwiirtigen Oberfliche eingenommen. Von Amerika aus- 
gehend haben die neueren Methoden morphogenetischer Betrachtung 
auch in Europa lebhaften Anklang gefunden und in wenigen Jahrzehnten 
eine Literatur von kaum zu iiberschauendem Umfange hervorgebracht. 
Sie beruht auf der so rasch allgemein bekannt gewordenen Zyklus- 
lehre von WiLL1AM Morris Davis (53). Diese bietet ein leichthandliches 
Schema, durch das gleichsam wie durch eine iiber das Landschaftsbild 
gelegte Oleate, die entscheidenden Linien hervorgehoben werden, an 
denen die einzelnen Abschnitte der morphogenetischen Entwicklung, 
die Neubelebungen, Unterbrechungen und Beschleunigungen des gleich- 
maBigen und ruhigen Verlaufes der gestaltenden Vorgiinge abgelesen 
werden kénnen. 

srundlegend fiir weitaus die meisten diesbeziiglichen Ableitungen ist 
die Auffassung des Verlaufes der Abtragungsvorgiinge durch rinnendes 
Wasser, im sogenannten humiden Zyklus nach Davis. Nach dieser Auf- 
fassung bleibt nach geniigend langer Einwirkung der abtragenden Krifte 
fiir jede Ausgangsform, fiir jede beliebig gegliederte Uroberfliche das 
Endziel das gleiche. Das Talnetz, anfangs auf wenige, scharf einschnei- 
dende Gerinne beschriinkt, wird mit der Zeit immer istiger, die zwischen- 
liegenden Riedel werden immer mehr zerteilt, verschmiilert und er- 
niedrigt. Mit zunehmender Annaherung des Gefiilles an die Gleich- 
gewichtskurve riickt die seitliche Erosion, welche die Talauen ausweitet, 
immer mehr nach aufwirts. Im Unterlaufe kénnen die Riedelreste 
durch seitliche Erosion ganz aufgezehrt werden, so daB sich die einzelnen 
Talauen zur FluBebene verbinden. 

Indem fortschreitende Abtragung iiber das weite Land hin alle Héhen- 
unterschiede vermindert und indem mit abnehmendem Gefiille die Kraft 
des rinnenden Wassers schlieBlich erlahmt, nihert sich die Oberflichen- 
gestalt einem Endzustande. Das Relief wird nicht vollig ausgeglichen. 
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An einer sanft geneigten, flach welligen Ebene, des Peneplain der 
Amerikaner, der Fastebene nach der Bezeichnung vieler deutscher 
Geographen, gelangt die Einwirkung der atmosphirischen Krafte zum 
Stillstande. In ihr endigt nach der Lehre von Davis der normale oder 
humide Zyklus der Erosion. 

Trotz der Einwiinde von HeEtTrNeR (56), PassarcGeE (54), A. Vv. 
BéuM (55), FRIEDRICHSEN (57) u. a., die darauf hingewiesen haben, dab 
die Bezeichnung »Zyklus« nicht dem deutschen Sprachgebrauche gemiB 
ist — denn es handelt sich nicht um einen sich zyklisch erneuernden 
Vorgang, sondern um einen Ablauf nach emer Richtung und einem 
Ende — hat die Bezeichnung »Zyklus« auch in die deutsche Literatur 
Eingang gefunden. 

Jede Anderung der Erosionsbasis, sei es durch Verschiebung des 
Festlandes oder der Wasserfliche, in welche die Fliisse miinden, wird 
eine Unterbrechung oder Erneuerung des Zyklus zur Folge haben. Durch 
Hebung wird auf der reifen Fastebene dasselbe Spiel eingeleitet, mit dem 
der Zyklus auf der Uroberfliiche begonnen hatte. Ein jugendliches Tal- 
netz eingesenkt in die iltere Oberfliche, zeigt die Senkung der Erosions- 
basis an. Aus der Vergesellschaftung der Ziige verschiedenen Alters, 
werden die jugendlichen Krustenbewegungen erschlossen. 


2. Beispiele der Anwendung und Ergebnisse der Methode. 

Vor der Beriicksichtigung der Einwiinde, welche diesen neueren 
Theorien von hervorragenden Geographen und Geologen entgegen- 
gehalten worden sind, sei an Beispielen gezeigt, welche allgemeine An- 
wendung sie in allen Teilen der Erde gefunden haben. Einige besonders 
weitgehende Anschauungen werden dabei mit angefiihrt, da sie kenn- 
zeichnend sind fiir die Art der SchluBfolgerungen, wenn sie auch heute 
bereits wohl von den meisten Geographen als iiberwunden angesehen 
werden oder iiberhaupt nur von einigen gebilligt worden sind. 


Die scharigezeichneten Kinebnungsflichen, welche aus den zentral- 
asiatischen Gebirgen einen groBziigigen Schollenbau auffallig hervor- 
treten lassen, haben zu den weitgehendsten SchluBfolgerungen Anlab 
gegeben; und obwohl die geologische Erforschung von Asien, ein grob- 
artiges System von Faltengebirgen erschlossen hat, das, wenn auch 
zerstiickelt durch spitere Briiche und da und dort unterbrochen durch 
tiefe Senkungsfelder, dennoch im groBen und ganzen zusammengefiigt 
ist aus Faltenbégen, deren Massenerhebung und Formengliederung von 
Innen, vom alten Scheitel am Baikalsee, gegen auBen zunimmt mit ab- 
nehmendem Alter, bis in der jiingsten der Faltungszonen die zerdriickte 
Tethys emporgetiirmt ist zum majestiitischesten Kettengebirge der Erde, 
dem Himalaya; — trotzdem die zeitlichen Abstufungen des Bewegungs- 
vorganges in der Gestaltung der Landmassen bis in ihre entlegeneren 
Abzweigungen in Europa und im malayischen Archipel klar und grof- 
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artig abgebildet scheinen, soll doch nach der Anschauung vieler Mor- 
phologen, die Geschichte der Oberfliichengestalt ganz unabhingig sein 
vom inneren Bau; »die Faltungen sollen fiir das heutige Oberflichenbild 
bereits wesenlos geworden sein« (MACHATSCHEK). Nur junge epirogene- 
tische Bewegungen sollen maBgebend sein fiir das gegenwiirtige Relief 
von Zentralasien. 

Auf seiner Querung vom Andischan zum Issikul war Davis eindrucks- 
voll ergriffen worden von der grofartigen, jungzerschnittenen Ein- 
ebnungsfliche, mit der sich der Tienschan scharf und geradlinig vom 
Himmelsraume abzeichnet. Ebenso wie er folgerten nach ihm auch 
HenTINGTon und R. Pumpetiy (58), da der Tienschan im Jungtertiar 
zur Peneplain abgehobelt war und erst im Quartiir neuerdings zu seiner 
gegenwartigen Hohe aufgestaut worden ist. 

OBRUTSCHEW (59) hatte schon friiher den westlichen Altai, das 
Kalbinskyische Gebirge und weitere Gebiete Zentralasiens als Pene- 
plains bezeichnet, die in geologisch junger Zeit um 1000—3000 m ge- 
hoben worden sind. Die Fastebene im Karakorum-Gebiet beschrieb 
DE Fivippr (60) und in China sah BatLey WILLIs (61) am Wutaischan 
subaeril gebildete tertiire Einebnungsflichen mit jungen Hebungen, 
die nach seinen Anschauungen in gleicher Entwicklung in grofen Teilen 
Ostasiens und Zentralasiens wiederkehren. Nach Déprat (62) zeigt 
ganz Siidchina und Indochina junge epirogenetische Hebungen und das 
ganze FluBnetz von Tonking ist in eine senile Oberfliche eingesenkt. 
[Niheres siehe MACHATSCHEK (65). | 

Im Sichota Alin an der Festlandskiiste des japanischen Meeres hat 
die Faltung vom Jura bis ins Tertiér angedauert. Nach Romer und 
Nowak (63) verdankt dieses Gebirge aber seine reifen Formen einer 
jugendlichen Versenkung unter den Meeresspiegel, der spitere ungleich- 
maiBige Hebung in zwei ungleichen Hauptphasen gefolgt ist. 

OstTREICH (64) sah am oberen Indus bei Déussi Einebnungsflichen 
in 3800—4000 m Héhe und nach seiner Angabe verdankt auch der 
Himalaya seine Héhe nicht dem jungen Faltenbau, sondern einer quar- 
tiren epirogenetischen Hebung. 

Die 2000 m hoch gelegenen Kammlinien von Zentral-Celebes sind 
nach ABENDANON iiber die tiefen Erosionsschluchten hinweg zu einer 
Fastebene von ungeheurer Ausdehnung zu verbinden (66). 

Gleiches berichtet die neuere Morphologie iiber junge und alte Gebirge 
in Nordamerika. Die jungdurchschnittene Peneplain, mit welcher die 
Appalachen in New-Jersey zur Kiiste ausstreichen, haben Davis u. a. 
beschrieben; sie erstreckt sich iiber Connecticut bis Massachusets. Als 
weitere Beispiele, von denen die Anwendung der Zykluslehre zu ahn- 
lichen Ergebnissen gefiihrt hat, kénnen viele Teile der Rocky Mountains 
genannt werden, mit dem Bighorn Gebirge, den Selkirks und anderen 
Seitenketten, und ebenso das Acadian Plateau. BatLey WILLIS, RUSSEL, 
SmirH und andere amerikanische Morphologen belehrten uns iiber ahn- 
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liche Vorgiinge in den jiingeren Gebirgsketten der amerikanischen West- 
kiiste, im Alaska-Gebirge, in der Coast-range und auch in der Cascade- 
range von Washington und Oregon. 

In den argentinischen Anden fand KrIpEL(67) gehobene Destruk- 
tionsflichen; die jiingste der erschlossenen Vertikalbewegungen betrug 
400 m. QUENSEL (68) berichtete iiber die Hebung der patagonischen 
Cordillere nach der plioziinen Transgression. 

Auch in der reichen neueren Literatur aus vielen Teilen der alten 
wiederholt iiberschwemmten afrikanischen Tafel finden sich haufig die 
Angaben iiber jugendliche Schaukelbewegungen. Uber die Hebungen 
von Natal berichtete A. PeNcK schon vor langerer Zeit (69). Sehr ein: 
gehende diesbeziigliche Studien betreffend die Kiiste von Deutsch-Ost- 
afrika und ihr Hinterland verdanken wir Orro v. Starr (70), dem tiitig- 
sten und iiberzeugtesten Vorkimpfer der neueren physiographischen 
Methoden, der leider wihrend der letzten Kriegsjahre ein Opfer seiner 
Anstrengungen in Afrika geworden ist. Er unterschied zwei Altere 
Erosionszyklen. Der zweite fiihrte zur Entwicklung der ausgedehnten 
postaquitanischen Peneplain. Eine Hebung im Altquartiir leitete den 
jiingsten, heutigen Zyklus ein. An ihn kniipft sich noch eine leichte 
Senkung des Kiistenstreifens. 

Die umfangreiche morphologische Literatur iiber die verschiedensten 
Gebiete von Europa vermag zumeist an vollkommenere geologische 
Grundlagen anzukniipfen. Geologie und Morphologie treten hier in 
innigere Beziehung zueinander. In den deutschen Mittelgebirgen sind 
Rumpfebenen allgemein verbreitet. Die Frage ihres Alters wird viel- 
fach erwogen. Z. T. mag ihre Hauptanlage bereits zur Kontinentalzeit 
des Rotliegenden geschaffen worden sein; z. T., wie z. B: im Béhmer- 
walde, gelten sie als vorcenoman (PurreR[71]). Fiir Oligozan erklart 
Rassmuss (72) die nordbéhmische Rumpffliche; Putiipp1 (73) jene 
Thiiringens fiir praoligozin. Unter der Voraussetzung, da8 die Flichen 
durch Abtragung bis nahe an den Meeresspiegel entstanden sind, wird 
allenthalben spitere Hebung angenommen: dazu gesellen sich bis in 
die jiingste Zeit reichende Verschiebungen an Briichen und Schaukel- 
bewegungen. 

Nur einige aus zahlreichen Berichten iiber Blockhebungen seien hier 
besonders erwihnt. 

Starr und Rassmus (74) beschrieben in der sichsischen Schweiz 
eine pricenomane Verebnungsfliche. Sie wurde nach SchluB der Kreide- 
formation gehoben; eine oligoziine Verebnungsfliche breitete sich quer 
iiber die Lausitzer Uberschiebung und bildete die Unterlage der Braun- 
kohlen. Nach einer neuerlichen Hebung entstand die sehr ausgeprigte 
postbasaltische Peneplain; sie blieb nahe an das Elbtal gebunden; zu 
ihr gehéren der Falkenberg (504) und der Riicken des Poppenberges (528), 
die Prebitschtorwande (450) und viele andere besuchte Ausflugspunkte 
der sichsischen Schweiz. Sie wird vom grofen und kleinen Winterberg 
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und anderen Hartlingen, z.T. durchbrechenden Gingen, iiberragt. Vom 
bohmischen Mittelgebirge senkt sich aus 600 m Hohe diese Fliache nord- 
wirts und geht iiber in die Flache, welche in 400 m Héhe die Hohen- 
steiner Uberschiebung ausgleicht. Einer vermutlich pliozinen Hebung 
dieser Einebnungsflache verdankt endlich die als »Ebenheit« bekannte 
breite Terrasse in 230—250 m zu beiden Seiten der Elbe ihre Entstehung. 
An einer Scharniere bei Schandau soll die Flache im Quartir schief 
gestellt worden sein, zu einer Neigung von 5—6 Prom. und fiir die jiingere 
Terrassenfolge der Elbe werden jiingste Hebungen und Senkungen be: 
ansprucht. 

PurFFER (71) sieht im Bohmerwalde eine im Obermioziin aufgewdélbte 
vorcenomane Peneplain. 

Dem sudetischen Rumpfe gibt Hassincer (75) zwei Hebungen, eine 
im Untermioziin und eine im Pliozin (postmiozin). Die Verebnungs- 
flichen des Harzes und des Riesengebirges sollen nach Starr priamiozin 
gehoben sein. Die des rheinischen Schiefergebirges nach Morpz101 (80) 
im spaiten Pliozin und im Diluvium. 

Ahnlich erkennt Lozinsx1 (76) eine pliozine Hebung in der Um- 
gebung von Krakau und in der wolhynisch-ukrainischen Granitplatte 
eine Aufwolbung jiinger als der L68. Puitippsons altere Angaben iiber 
diluviale Hebungen in der siidrussischen Platte werden damit erginzt 
und erweitert, und z. T. im einzelnen richtig gestellt. 

Das Innere RuBlands ist nach Davis das »beste Beispiel einer ab- 
getragenen und wieder zerschnittenen Ebene«, in der die Taler 200—300 m 
tief eingesenkt sind. Sie schneidet die wenig geneigten Schichten mit 
sehr flachem Winkel. 

Wales und Devonshire sind » gehobene« Rumpfflichen; dariiber be- 
tichtete Sawicki (77). Die héchsten Einebnungsreste liegen in 3000’, 
die Fliche von Snowdonia liegt in 1000—1200’ Hohe; weitere Ebenheiten 
folgen in 900 und 800 und zuletzt an der Kiiste in 400—800’. Ein ahn- 
liches Relief zeigt nach Davis die Bretagne. Beide Gebiete wurden 
aber neuerdings mit ihren Riandern wieder ein wenig untergetaucht. 

Drei Zyklen beschrieb DEMANGEON (78) aus der Landschaft des 
Limousin im franzésischen Zentralplateau. Es ist, wie Davis ihm folgend 
angibt, eine gehobene Peneplain mit Monadnocks. 

Aber auch in den jiingsten Faltengebirgen fehlen nicht die Angaben 
iiber junge Einebnungsflichen; und mit der Hohe der Gebirge wachst 
im allgemeinen die beanspruchte Hebungshéhe. Hieriiber belehrt eine 
neuere Zusammenstellung von MAcHATSCHEK (79). 

Zahlreich sind diesbeziigliche Angaben iiber die Gebirge der Balkan- 
halbinsel. Ich erinnere an die von Cvisic (81) beschriebene miozine 
Einebnung, die im Plioziin gehoben und verbogen wurde, an GérzIN- 
GERS (82) morphologische Studien bei Dmara in Dalmatien; die von 
ihm beschriebene Verebnungsfliche von Kneir entstand im Miozin; eine 
héhere Lage der Erosionsbasis wihrend des Miozan, eine tiefere in alt- 
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neogener und in postneogener Zeit wird angenommen. Damit stimmen 
weitere Erfahrungen aus anderen Gegenden iiberein. Verebnungsflichen 
fand Grunp (83) in allen gréBeren Talern des dinarischen Gebirges und 
nach Kress (84) geht iiber Istrien eine einheitliche Peneplain, welche 
in spitmioziner und nachmioziner Zeit gestért worden ist. Die ge- 
nannten Autoren lassen zunichst die Frage offen, ob die Verschiebung 
der Erosionsbasis durch Hebung der Festen oder durch Senkung des 
Wasserspiegels bewirkt wurde. Dagegen spricht SAwitckr (85) aus- 
driicklich von einer allgemeinen positiven epirogenetischen Bewegung 
der Westkarpathen in postmioziiner Zeit, von einem »Bombement«, 
einer Aufwélbung der faziell und bathymetrisch gleichen Bildungen, 
welche im Norden 350—500 m tiefer gelegen sind. Jiingere Bewegungen 
wurden hier noch nicht erkannt und die Entstehung der Terrassen noch 
nicht geklirt. 

Die morphologischen Arbeiten aus verschiedenen Teilen des Kar- 
pathenbogens von SAWICKI (86), Romer, RupNyckyJ, MARTONNE und 
Cvisic hat Sawickt iibersichtlich zusammengefaBt. Sie berichten vor 
allem iiber altmioziine Hebungen mit nachfolgender Transgression und 
Verschiittung im Jungmiozin; dann iiber Hebungen und Schrigstel- 
lungen im Sarmatikum, die nach deutlicheren Anzeichen in den Siid- 
karpathen und am Eisernen Tor einen Betrag von 4—500 m erreichen. 
Zuletzt, im Quartiir, folgt die jiingere Terrassierung von 100 m abwiarts. 

-»Die Hebung durch die jiingere Krustenbewegung betrug in West- 
galizien 800—1000 m, in den Siid-Karpathen 1000—1300 m, am Eisernen 
Tor im Minimum 500—800 m. « — »Die Karpathen verdanken ihr heutiges 
Aussehen nicht der Hauptfaltung, sondern erst den jiingeren Krusten- 
bewegungen. Sie wurden durch die Zyklen seit dem Mioziin geschaffen, 
sie zeigen einen etappenfoérmigen Verlauf, der vielleicht mit der uns 
unbekannten Ursache der Strandverschiebungen zusammenhingt. « 

Cvisic (87) ist dieser extremen Auffassung entgegengetreten; er 
verwies auf die unsichere Deutung mancher Rumpfflichen und auf die 
Méglichkeit ihrer Entstehung in verschiedenen Héhen. Aus dem Ver- 
lauf der Talterrassen im Gebiete des Eisernen Tores schloB er auf wellen- 
artige und faltenformige Verbiegungen, nicht auf blockférmige Hebungen 
des Gebirges. 

Zwischen die massigeren Bergformen der éstlichen Kalkalpen sind 
Einebnungsflichen in Héhen von 800—1200 m eingeschaltet; oft sind 
sie mit Gerdllen von Quarz und auch von kristallinen Gesteinen iiber- 
streut. GO6TzINGER (88), der ihre Verbreitung eingehender studiert hat, 
verlegt ihre Bildung in das Altmioziin, vor die erste Mediterranstufe; 
in eine Zeit als die Alpen Mittelgebirgsformen angenommen hatten. 
Kine eigentliche Rumpffliche war nicht zur Ausbildung gelangt. ‘Die 
Verebnungsflaichen sind Reste einstiger breiter FluBauen zwischen’ ge- 
rundeten Kuppen. Durch Hebungen und Schrigstellungen im spiteren 
Mioziin wurden sie in die heutige Lage gebracht. Den gleichen Be- 
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nen wegungen verdankt nach Rotrer die Kalk-Rumpfscholle der Rax ihre 
hen heutige geneigte Stellung. 
ind In einer seiner letzten gréferen Studien aus dem Gebiete zwischen 
che Inn und Enns hat Fetix Haun (89), dessen frithen Tod an der West- 
Se front wir zu betrauern haben, pultartige Schragstellungen der Eineb- 
ing nungsflichen zwischen Schollenbriichen nachgewiesen. Auch nach seiner 
des Ansicht waren die Alpen zur Zeit zwischen Oligoziin und Untermioziin 
_ ein reifes Gebirge. Die neuerliche Aufrichtung wurde durch eine gegen 
Ing West gerichtete Querfaltung bewirkt. 

t«, Die weitgehendsten Thesen hat O. v. Starr (90) aufgestellt. Aus 
en, der beilaufigen Gleichheit der Gipfelhéhen, aus deren Unabhangigkeit 
en von der Gesteinshiirte und ihrer Abhangigkeit vom Gesamtbaue der Alpen 
rch schlo8 er, da das Mt. Blanc-Gebiet und die Alpen von Wallis vor der 
Eiszeit fast véllig verebnet waren und erst in diluvialer Zeit durch 
= epirogenetische Hebung zur gegenwirtigen Hohe emporgestaut worden 
nd sind. Ebenso wollte SétcH (91) im Brennergebiete eine priglaziale 
tess Landoberfliche erkennen, welche ihre gegenwiirtige Hohe durch eine 
nd Hebung im Betrage von 2000 m erhalten hat. Solche Vorstellungen 
el- wurden auch auf die ganzen Alpen iibertragen. 
id- Diese Aufzihlung mag geniigen, um zu zeigen, daB an allen Typen 
ns des Baues, an kontinentalen Tafeln, an jungen und alten Kettengebirgen, 
ts. in Gebieten jiingster Sedimentation, ebenso wie in uralten tiefabge- 
st- tragenen Grundgebirgsmassiven die Anwendung der gleichen Grund- 
aes sitze zu gleichen SchluBfolgerungen gefiihrt hat. Allenthalben werden 
ed aus den Merkmalen der Gestalt junge Niveauschwankungen von be- 
7” deutendem AusmaBe abgeleitet. Fiihrende Geographen sind der Ansicht. 
on da die gegenwirtige Gestaltung der Erdoberfliche, einschlieBlich der 
7 jungen Kettengebirge, in weit héherem Grade durch junge Vertikal- 
bewegungen bestimmt wird, als durch Verlauf und Alter der Faltenziige. 
be »Der Unterschied zwischen Hochgebirge und Mittelgebirge verliert 
lie seinen geologischen Wert, fallen doch nunmehr die Alpen in die De- 
- finition des Harzes usw.« Mit diesen Worten suchte O. v. Starr die 
wii letzten SchluBfolgerunhgen aus den Erfahrungen der neueren Morpho- 
- genie zusammenzufassen. 

Solche extreme Anschauungen, welche die altgewohnten Auffassungen 
nd iiber das Werden der Gebirge ginzlich zu verschieben scheinen, finden 
nd gewiB keine Unterstiitzung in dem Studium des inneren Gefiiges der 
- Gebirge. Die Beziehungen zwischen Alter und Oberflichengestalt der 
Mt, Gebirge sind dem Geologen eine vertraute Erfahrung. Die bedeutend- 
ms sten Hohen der Erde sind ebenso wie die tiefsten Einsenkungen des 
a Meeresgrundes gebunden an die jungen Faltungszonen, und man ver- 
die steht schwer, wie ein Blick auf den Globus noch Zweifel offen lassen kann 
va an dem ursichlichen Zusammenhang zwischen dem Alter der Faltung 
‘; und dem Grade der Heraushebung der Gebirge. 
™ Der Hebel, der durch die morphologische Methode gleichsam von 
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auBen angesetzt wird, um die Faltengebirge senkrecht emporzuheben, 
findet keinen Angriffspunkt in deren innerem Geriiste. Im geologischen 
Bau der Alpen oder der béhmischen Masse findet man z. B. keine 
Merkmale des Gefiiges, die als Anzeichen junger Vertikalbewegungen 
im angenommenen Betrage angesehen werden kénnten. Die Schlub- 
folgerungen vieler Morphologen fiihren nach anderen Richtungen als 
jene des Tektonikers. Einschriinkende Kritik soll sie zusammenfiihren 
zu gegenseitigem Verstandnis. 


3. Zur Kritik der Methode. Die hypothetische Fastebene des normalen 
Zyklus. Gipfelgleichheit, dolische Einebnung und Brandungsplatten. 

Einwande allgemeiner Art gegen die neueren morphogenetischen 
Methoden haben neben anderen PassarcGe (54), Herrner (56) und 
A. v. Boum (55) vorgebracht. Passarce’ und Hettner haben ins- 
besondere auf die Gefahren fiir den Anfiainger hingewiesen, die in dem 
leicht handlichen Schema enthalten sind. Zur Erklérung irgendeiner 
morphologischen Dissonanz, eines Gehingeknickes, einer Folge von 
Talterrassen hat der Jiinger von Davis’ Schule in der Regel Hebung 
oder Senkung bereit. Vor allem werden aber regelmiaBig die Anzeichen 
eines Héhenausgleiches, einer mehr minder vollkommenen Einebnung 
als Gleichgewichtsflichen der Erosion gedeutet, die nachtraglich ge- 
hoben wurden. 

Die Natur lehrt uns immer wieder von Neuem, da der Reichtum 
des Beobachtbaren nicht zu erschépfen ist. Der reifere Forscher fiihlt 
erst, wie schwer es ist, alle Méglichkeiten des Werdens zu iiberschauen, 
wo nur ein Endzustand unserem Urteil zuginglich ist, das stets abhangig 
bleibt von der Beschranktheit unserer Erfahrungen. Durch gelegent- 
liche Irrtiimer belehrt, wird er immer schwerer und behutsamer sich ent- 
schlieBen, den sicheren Boden der Erfahrung zu verlassen, wohl wissend, 
wie leicht er durch die freiere Beweglichkeit in den Hohen rein gedank- 
licher Operationen abgefiihrt wird von dem an Kriimmungen und Ab- 
wegen so reichen Pfade des wahren Naturgeschehens. Die Liicken- 
losigkeit einer SchluBkette, die von allgemeinen, als feststehend geltenden 
Satzen abgeleitet wird, kann nie in idealer Vollkommenheit verbiirgt 
sein und das Ergebnis selbst bleibt stets ein beachtenswerter Priif- 
stein fiir die VerlaBlichkeit einer Deduktion. Fragwiirdige Ergebnisse 
erwecken Zweifel an der Richtigkeit der Ausgangswerte oder des Rech- 
nungsganges. 

Der gréBte Teil der in den Werken von Davis in so geistreicher und 
fesselnder Weise durchgefiihrten Ableitungen, die Darlegungen iiber 
Jugend und Alter der Talentwicklung, iiber die Stadien des marinen, 
des ariden, des glazialen Zyklus usw. beruht eigentlich auf Beobach- 
tungen aus dem Gebiete der physikalischen Geographie, bzw. der dyna- 
mischen Geologie und kann in den verschiedenen Abstufungen und 
Ubergingen leicht durch Beispiele belegt und unterstiitzt werden. 
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Auch die Flachen gleicher Hohe, welche iltere Gebirgsstrukturen 
durchschneiden, sind Tatsachen der Beobachtung. Aber die Auffassung 
solcher Flachen als Endergebnis einer subaerilen Abtragung durch vor- 
wiegend rinnendes Wasser bis nahe an den Meeresspiegel ist nicht durch 
unmittelbare Beobachtung, sondern durch gedankliche Weiterfiihrung der 
beobachteten Teilvorginge der Arbeit des rinnenden Wassers gewonnen. 
Vergeblich sucht man in den heutigen Landschaften einen Beleg dafiir, 
da’ irgendwo ein hoheres Gebirge im Anschlusse an die Gleichgewichts- 
kurven der Fliisse bis nahe an den Meeresspiegel abgearbeitet worden 
sei. Von verschiedenen Seiten (z. B. Tarr bereits 1898) wurde es als 
eine Schwiiche der Deduktion von Davis bezeichnet, dai unter den 
ebenen Flichen der Erde kein Beispiel aufzufinden ist, das mit Sicherheit 
als eine Peneplain, entstanden durch gegenwirtige Abtragung bis nahe 
an die Erosionsbasis bezeichnet werden konnte. Alle gegenwirtigen 
Rumpfflachen, seien sie in alte Tafeln oder in jiingere Faltenziige ein- 
geschnitten, liegen erhéht, und alle Beispiele von Peneplains, die uns 
die Natur darbietet, waren nach der Auffassung der Schule von Davis 
kiirzlich gehoben worden. Keine dieser Landschaften wire durch einen 
einfachen Vorgang entstanden; stets wird ein doppelter Zyklus verlangt; 
eine erste Hebung, dann Abtragung bis nahe an den Meeresspiegel und 
dann eine neuerliche Hebung!). Das Fehlen oder die Seltenheit der 
heutigen Peneplains mu8 um so sonderbarer erscheinen. als altere Rumpf- 
flachen in verschiedenen Héhenlagen sehr hiufig sind. Es wird voraus- 
gesetzt, daB wohl in fritherer Zeit Abtragungen bis zur Vollendung des 
Zyklus stattgefunden hatten; in neuerer Zeit zeigt die Erde nur be- 
gonnene Zyklen. Nahezu alle Festlandsgebiete miiBten in jiingster Zeit 
senkrecht emporgehoben worden sein; eine ganz auBerordentliche Be- 
weglichkeit miiBte demnach fast alle Lander trotz der Verschiedenheit 
des Baues in jiingster Zeit ergriffen haben, so dai, im Gegensatz zu 
den Verhialtnissen in friiheren Epochen, in der Gegenwart nirgends Zeit 
zur Vollendung des Zyklus geblieben ist. Die Annahme von Davis, 
daB in der Vergangenheit zumeist andere Zustinde geherrscht hatten 
und dai die Gegenwart eine Ausnahme darstellt, ist ein Postulat zu 
gunsten der Theorie, doch keine Erklarung. 

1) Als Beispiel einer jungen Peneplain wird von Davis die Niederung von 
Semipalatinsk angefiihrt. Gerundete Hiigel von gleichmiBiger Hohe bilden die 
Oberiliche des gefalteten Untergrundes. Sie erreichen immerhin bereits iiber 200 m 
Hohe und die Oberflache ist bereits 15 m tief eingesenkt. Das genaue Alter dieser 
Oberflichenform ist nicht festgestellt; es mag daran erinnert sein. da westlich 
von ihr im Anschlusse an die westsibirische Ebene die Pforte von Turgai noch zu 
Anfang des Oligozin vom Meere iiberflutet war. Nach allem ist diese Rumpfebene 
alter als das Oligoziin und ihre Entstehung in aridem Klima bei vorherrschendem 
Einflusse des Windes ist gewi® nicht ausgeschlossen. Nach seinen gesamten geo- 
logischen Beziehungen kann das Gebiet von Semipalatinsk kaum als ein Beleg 


fiir die Ausbildung einer Peneplain im einfachen, ununterbrochenen, normalen 
Zyklus ausgewertet werden. 


Geologische Rundschau. XI. 24 
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Eingehendere Kritik an dem Begriffe der Fastebene oder Peneplain, 
in ihrer Deutung als subaerile Einebnungsfliche hat insbesondere Hetr- 
NER geiibt (56). Sie gehort ja zum »regelmaBigen Bestande« der meisten 
morphogenetischen Ableitungen und kann gewisserma8en als deren 
Angelpunkt angesehen werden. 

Flichen annihernd gleicher Héhe, bald zusammenhangend, bald 
mehr oder weniger zerschnitten, oder auch in einzelne Gipfel aufgelést, 
bald 6rtlich beschrinkt, bald sehr ausgedehnt, gehoren zu den haufigsten 
morphologischen Motiven. Fiir sie wihlte Herrner die Bezeichnung 
»Rumpffliche«, die im Gegensatze zum Begriffe der »Peneplain« 
von Davis keine genetische Beziehung ausdriicken soll. Die Beurteilung 
einer Rumpffliche verlangt in jedem einzelnen Falle eine besondere 
Feststellung auf induktivem Wege, d. i. durch die Erforschung der 
geologischen Geschichte des betreffenden Gebietes. 

Wihrend fiir den Ubergang zum theoretischen Endstadium des 
normalen Zyklus nach Davis, zur greisenhaften Peneplain nahe am 
Meeresspiegel, kaum voll iiberzeugende Belege aus der Natur angefiihrt 
werden kénnen, gibt es namentlich noch zweierlei Einebnungsflichen 
recht verschiedener Art, deren Entstehungsweise aus der Dynamik 
heute wirkender Kriifte lingst erkannt ist. Die eine Gruppe ist das 
Werk der ausgleichenden Tiatigkeit bewegter Luft. Die zweite Art, 
die Abrasionsflichen oder »Brandungsplatten« (GRADMANN) knapp 
unter dem Strande, sind das Werk der landeinwirts vordringenden 
Meereswellen. Die Bildung von Einebnungsflichen im ariden Klima, 
die Umwandlung einer Gebirgswiiste in eine Flachwiiste, die Aufarbeitung 
eines Gebirges in eine Schichtstufen- und Zeugenlandschaft durch Kor- 
rasion und Ablation, wie sie von WALTHER und von PassarGE darge- 
stellt wurden, ist an keine Héhenlage gebunden. Der trockene Zyklus 
von Davis arbeitet unabhingig von der Héhenlage des Baselevel. 

Der zweiten Gruppe wurden nach der ilteren Erklarung die aus- 
gedehntesten, festliindischen Rumpfflichen zugerechnet. Dem ersten 
Erklirer Ramsay folgte RichTHOFEN mit weiterer Ausfiihrung des 
xedankens, da bei andauernder positiver Strandverschiebung durch 
stiindige Erweiterung der Kiistenplattform allmahlich weite Festlands- 
gebiete eingeebnet werden kénnen. Eine Zeitlang war diese Vorstellung 
durch die Theorie der subaerilen Entstehung der Einebnungsflachen 
sehr zuriickgedringt worden. In neuerer Zeit aber wird ihre Bedeutung 
fiir die Entstehung vieler Rumpfflichen wieder allgemeiner und besser 
gewiirdigt. 

Noch auf eine andere Art kénnen Ausgleichungen von Héhen im 
Laufe der normalen Verwitterung entstehen und scheinbare Reste einer 
einst zusammenhangenden Einebnungsfliche vortiuschen. 

In den meisten Gebirgen wird der Wanderer, wenn er iiber die Tal- 
hinge aufsteigend einen Héhenpunkt mit weiterem Ausblick erreicht 
hat, iiberrascht von der Gleichférmigkeit der ringsum sichtbaren Hohen. 
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Als Beispiele, an denen solche »annihernde« Gipfelgleichheit be- 
schrieben wurde, kénnen genannt werden: die Alpen, der Bohmerwald, 
der Kaukasus, die Pyreniien, die Sierra Nevada von Kalifornien, das 
Alaska-Gebirge, die Selkirks, die Coast-Range und Cascade-Range u. a. 
Man ist gewiB nicht berechtigt, jede mehr oder minder vollkommene 
Gipfelgleichheit auf eine aufgeliéste Fastebene zuriickzufiihren; durch 
eine solche Annahme wurde O. v: Starr in den West-Alpen zu unge- 
heuerlichen SchluBfolgerungen verleitet (s. Seite 367). Verschiedene 
Erklarungen sind fiir die Erscheinung geiuBert worden und es ist auch 
anzunehmen, daf sie durch verschiedene Einfliisse, die bald vereinigt, 
bald einzeln wirken, zustande kommen kann. Neben manchen Einzel- 
aufsaitzen tiber den Gegenstand gibt eine Studie von R. Daty (92) zu- 
sammenfassende Belehrung. 

Die Gipfelgleichheit kann aus einer friiheren Gelindeform ererbt 
oder wahrend des Abtragungsvorganges spontan entstanden sein. Der 
erstere Fall ist sehr unwahrscheinlich; denn er verlangt stets zwei He- 
bungszeiten, unterbrochen durch einen Stillstand von enorm langer 
Dauer, der zur Abtragung aller Gipfel bis zur Fastebene ausreichen 
soll. Die zweite Hebung wire ein Vorgang ganz anderer Art, als die 
eigentliche Gebirgsbildung. In keinem bedeutenderem Gebirge kann die 
Peneplain-Hypothese als bewiesen angesehen werden. 

Mit gré8ter Wahrscheinlichkeit ist anzunehmen, da’ durch den 
Verwitterungsvorgang selbst ein Ausgleich der Gipfelunterschiede be- 
wirkt wird. Schon wihrend der Aufrichtung eines Gebirges miissen 
solche Einfliisse wirksam sein, indem rascher steigende Gebirgskérper 
stiirker angegriffen werden. Es wird anzunehmen sein, daf die Inten- 
sitit der Denudation im geraden Verhiltnis mit der Héhe zunimmt. 
Im Verlaufe eines solchen Vorganges werden anfinglich bedeutendere 
Hoéhenunterschiede immer mehr ausgeglichen. 

Brickner, RicHTER und SHALER haben dargelegt, dal allein durch 
gleichmaBiges Riickschneiden der Taler, die Ubereinstimmung von 
FluBdistanz und Gehingeneigung bei reifer Durchschneidung, Gipfel- 
gleichheit der stehenbleibenden Riedel zur Folge haben muB. Ein Vor- 
gang, der allerdings in gréBeren Gebieten nur bei gleichformiger Gesteins- 
beschaffenheit eintreten kann. 

In ehemals vergletscherten Gebirgen wurden durch die Aufschiirfung 
der Kare iiber einer gewissen Hohe scharf aufragende Spitzen geschaffen, 
die nun einer rascheren Zerstérung durch Verwitterung anheimfallen. 
In manchen anderen Gebirgen, wie z. B. im Bohmerwald, mag die 
Baumgrenze mitbestimmend gewesen sein fiir den Héhenausgleich. Die 
Felsenmeere zeigen, das iiber der Baumgrenze der Zerfall rascher vor 
sich geht. Lawinen, als Hilfsmittel der Steinférderung, sind hier wirk- 
samer; das gleiche gilt fiir die Schuttabfuhr durch Regen, sei es in Einzel- 
gerinnen oder in Schichtfluten, und ebenso auch fiir die Schuttbewe- 
gungen durch Kriechen oder Gleiten nach der eigenen Schwere. 
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Day erwihnt auBerdem noch die Tatigkeit grabender Tiere in 
vielen Liindern; es kommen vor allem Feldmiause, Maulwiirfe, Murmel- 
tiere (Biren), in manchen Gegenden Nord-Amerikas auch Schildkréten 
in Betracht. 

Zu diesen mancherlei Kriften, welche in verschiedenen Hoéhen und 
Klimaten, dem Zustandekommen gréferer Ungleichheiten des Reliefs 
entgegenwirken, gesellt sich noch der fast allgegenwartige Wind, der 
auf den Hoéhen keine Anhiiufung von Schutt und Verwitterungsgrus 
gestattet. In Trockengebieten ist er Alleinherrscher und prigt den 
Stempel seiner Herrschaft iiber das ganze Landschaftsbild. So voll- 
kommene Ausglittung, wie z. B. in den groBen Ebenen von Dakota, 
kann nur der Wind bewerkstelligen (93). Aber auch die Gipfel der 
Hoch- und Mittelgebirge gehéren zu seinem Bereich; dort gestattet er 
keine Anhiufung von Sand oder Schutt: indem er alle Verwitterungs- 
produkte rasch entfernt, beschleunigt er die Erniederung der hohen 
Aufragungen. Seine Kraft erlahmt in den tieferen, mit Pflanzenwuchs 
iiberzogenen Strecken. 

Noch fehlt aber eine genauere Priifung des Anteiles, welche der Wind- 
wirkung an der Gelaindeformung in mehr oder minder bewachsenen Mittel- 
gebirgen verschiedener Erdteile zugeschrieben werden kann. Zeugnis 
seiner Leistung in geologisch junger Vergangenheit mit anderen klima- 
tischen Verhiltnissen sind in Mitteleuropa die iiber weite Niederungen 
und an Talgehiingen ausgebreiteten L6Bmassen. Sie sind von den Aul- 
ragungen des Landes abgehoben worden. Die Anlagerung der sanften 
L6Bgehinge an die ost- und siidwirts gewendeten Abhinge in Mittel- 
europa und damit im Zusammenhange die verbreitetste Form der 
Talungleichseitigkeit ist bedingt durch die vorherrschenden Windrich- 
tungen. 

Aber auch in dem gegenwiirtigen Klima Mitteleuropas diirfte die 
Windwirkung nicht ginzlich zu vernachlissigen sein. In trockenen 
Zeiten ist die Luft stets mit Staub erfiillt, geringe Bewegung zieht schon 
die Staubfiden aus der ausgedérrten Ackerscholle. An klaren Sturmtagen 
aber belehrt uns nicht selten die sichtbare Ansammlung von L6B- und 
anderem Bodenstaub in Furchen, StraBbeneimschnitten und sonstigen 
geschiitzten Hiingen, daB iiber unermeBliche Fliichen hin das feine 
Lockermaterial ins Wandern geraten ist. 

Der Anteil des Windes an der Bildung des Ackerbodens wird heute 
voll anerkannt. LEININGEN (94) brachte Beweise fiir die Herkunft der 
Bodenstoffe kalkalpiner Gebiete aus den Zentralalpen und zeigte, wieviel 

-windvertragene Bestandteile teilhaben an der Zusammensetzung der 
Terra rossa des Karstes. In den verschiedensten Gebieten zeigt sich, 
daB die Bodenbeschaffenheit iiber groBe Strecken gleichartig bleibt 
und unabhingig von der wechselnden Beschaffenheit des anstehenden 
Untergrundes. Der Wind ist es, der bestiindigen Ausgleich bewirkt und 
damit beitrigt zur Erneuerung der Ertragsfaihigkeit des Bodens. 
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Ein vollstandiges Verzeichnis der gesamten Literatur iiber geo- 
logische Wirkungen des Windes hat Free (95) geliefert. Der Einflu8 
des Windes auf die Bildung des Ackerbodens wird in dem begleitenden 
Aufsatze eingehend dargelegt. Es zeigt sich, daB die Windwirkung in 
regelmiBig befeuchteten Gebieten wohl stark zuriickgedriingt wird 
hinter die des Wassers, aber doch nicht vollstaéndig zu vernachlissigen 
ist. Wald und Rasenbedeckung bilden allerdings einen nahezu voll- 
kommenen Schutz gegen seinen Angriff; Kultivierung des Landes er- 
éffnet dem Wind neue Angriffsflichen durch Auflockerung des Bodens, 
Entfernung des niederen Pflanzenwuchses und weniger dichte Be- 
pflanzung. Aber wo immer die Luft Staub aufnimmt, mub auch in 
einem gewissen Grade Deflation stattfinden; und wenn man iiberlegt, 
welch ungeheurer Rauminhalt bei der Luftbewegung in Betracht kommt, 
begreift man die Schitzung von Uppen, nach der die Luftmassen 
iiber dem Mississippi-Becken imstande wiiren, eine tausendmal grifere 
Stoffmenge zu beférdern, als der FluB. 

Die Landschaft glatt zu streichen und einzuebnen ist das Bestreben 
des Windes, gleich vom Beginn und durch alle Altersstufen eines Zyklus; 
die Adern rinnenden Wassers furchen sich zunichst je nach dem Gefiille 
rascher oder langsamer, senkrecht in die Oberfliche; die Ausweitung 
der Taler durch seitliche Erosion iiberwiegt zumeist erst in einem spiiten 
Stadium des Zyklus. Meist erst nach langer Dauer der Tiefenerosion 
entstehen FluBauen und Ebenen. Der fegende Wind und die siigenden 
Wasseradern kénnen jedes in seiner Weise, gleichzeitig an einem Blocke 
formend arbeiten. Es scheint wohl denkbar, da die Fliisse im Tal- 
grunde in ihrer eigenen Wirkungsweise den Ausgleich .ihres Gefilles 
noch nicht vollendet haben und fortfahren ihre epigenetischen Miander 
auszubreiten, wihrend der iiber die Hohen streichende Wind gipfelebnend, 
eine scheinbar iiltere Ausgleichsflache zu formen bestrebt ist. Unter be- 
stimmten klimatischen Bedingungen kénnten durch gleichzeitige Wirkung 
von zweierlei Kriiften auf diese Weise disharmonische Erscheinungen 
vorgetiiuscht werden. 

Aber die Formen der deutschen Mittelgebirge sind gewif nicht unter 
der Herrschaft eines einheitlichen klimatischen Zyklus angelegt worden. 
Noch in geologisch junger Zeit sind mannigfache Wandlungen des 
Klimas dariiber hingegangen, deren mehr oder minder verwischte 
Spuren in der Landschaft enthalten sein mégen. Noch sind auber 
den Moorbéden der wiederholt aufeinanderfolgenden Braunkohlenzeiten 
an verschiedenen Stellen auch die roten Laterit- und Bauxitbéden 
der tiefgriindigen Verwitterung eines tropisch-humiden Klimas der 
jingeren Tertiarzeit erhalten geblieben. Im Quartir haben Wald und 
Steppe wiederholt einander abgelést, und nach dem letzten Riickzuge 
des Eises vollzog sich die Anniherung an den heutigen Zustand nicht 
in gerader Linie, sondern unter mehrmaligen kleineren Schwankungen 
des Klimas. 
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Wie wenig eigentlich feuchte Verwitterung und rinnendes Wasser 
im Abtrage mittlerer Héhen zu leisten vermégen, kann daraus geschlossen 
werden, daB die Brandungsplatten des spitmioziinen Meeres und der 
pliozinen Seen noch so sicher kennbar in sichtlich wenig verinderter 
Gestalt erhalten geblieben sind. Die Schilderungen von WaLtueEr, 
von PassarGE, von KEyYEs aus verschiedenen Weltteilen iiber die Lei- 
stungen der dolischen Abtragung u. a., z. B. die Angabe von KE YEs (96), 
da in den Basin-Ranges der Wind an einem Tage so viel Stoffmassen 
in Bewegung setzt, wie die Fliisse in einem Jahre, erweckt den Eindruck, 
da Absprengung und Abblasen durch bewegte Luft in den ausgedehnten 
Trockengebieten der Erde den gréBeren Anteil hat an der Zerstérung 
der festen Erdoberfliche; da8 die Zeiten humiden Klimas, in denen 
der Fels von einer schiitzenden Pflanzendecke iiberzogen wird und die 
Feuchtigkeit den lockeren Schutt zusammenhilt, in denen die Beforde- 
rung der Lockerstoffe auf die Adern rinnenden Wassers beschrankt 
bleibt, Zeiten der Verzégerung und der Hemmnis der Abtragung sind 
im Vergleiche zu den ariden Zeiten, wie ja auch die iolische Erosion 
zum Stillstande gelangt, sobald sie den vom Grundwasser befeuchteten 
Untergrund erreicht hat. 

Die relative Hiufigkeit sicherer dolischer Einebnungsflachen aut 
der Erde sagt uns schon, daf ihre Ausbildung verhaltnismaBig rasch 
vor sich geht; gewiB viel rascher als die der hypothetischen Peneplain 
des humiden Zyklus, fiir die ein von anderen Einfliissen unberiihrtes 
Musterbeispiel noch zu suchen ist. In der Vergangenheit mag die Ein- 
schaltung einer verhiltnismafig kiirzeren Trockenzeit zwischen humiden 
Zeiten hingereicht haben zur Auspriigung einer iolischen Einebnungs- 
fliche. Sie wird sich gegeniiber den Einfliissen der humiden Zyklen 
nicht minder zih erweisen, als die alten Brandungsplatten, deren be- 
deutende Rolle unter den morphologischen Gebilden in neuerer Zeit 
immer mehr erkannt wird. Die Hauptform wird noch lange die Land- 
schaft beherrschen, wenn auch schon im einzelnen alle Schirfen des 
Wiistenbildes geschwunden und sie mit der Rinde chemischer Ver- 
witterung und mit Pflanzenwuchs iiberdeckt sind. Solche Uberlegungen 
erwecken die Meinung, daB an der Bildung der ebenen Flichenelemente 
der meisten Landschaften der Wind in gréBerem Mabe beteiligt ist, 
als man bisher anzunehmen geneigt war, und bevor man sich entschlieBt, 
mit Hilfe der Peneplain fast alle Tafelliinder und Gebirge in Bewegung 
zu setzen und iiberall den doppelten Zyklus einzuschalten, ware der 
Nachweis erwiinscht, daB der Wind, der in seinen Wirkungen unab- 
hingig ist von der Meereshéhe, an der Flichenbildung keinen wesent- 
lichen Anteil gehabt habe; zumal die Frage, ob jemals humide Abtra- 
gung ein Faltengebirge bis nahe an den Meeresspiegel ausgeglichen hat, 
nicht als restlos entschieden gelten kann. 

FluBschotter, die iiber eine ausgeglichene Fliche ausgestreut sind, 
kénnen noch nicht als Beweis einer EKinebnung und Bildung einer Flub- 
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ebene durch ausschlieBlich fluviatile Erosion angesehen werden, denn 
gar haufig werden die Brandungsplatten von FluBschottern iiberstreut, 
indem die miandernden Fliisse dem zuriickweichenden Meeresstrande 
folgen. So sind in Mihren die stellenweise Moldavit fiihrenden Schotter 
auf die jungmioziine Brandungsplatte vorgeschoben (s. unten S. 379). 
Die Lafayetteschotter auf dem Piedmontplateau der Appalachen, die 
Mikindanischotter in Deutsch-Ostafrika, vielleicht auch z. T. die Kiesel- 
oolithschotter des rheinischen Schiefergebirges werden hierher zu rechnen 
sein. Sie gelten alle als plioziin oder jungmiozin. 

FluBebenen beschrinkter Ausdehnung kénnen in einem Talnetze 
in verschiedenen Hohen, oberhalb von Seen, von Wasserfillen und son- 
stigen zeitweiligen Sperren eingeschaltet sein. 

Nur die erwiesene ehemalige Brandungsplatte gestattet unmittel- 
baren und sicheren Schlu8 auf die Verschiebungen im Verhiltnis zum 
Meeresspiegel und da sind wieder fiir die Erfassung des absoluten Sinnes 
der Bewegung die Zusammenhiinge und Beziehungen iiber weitere Ge- 
biete maBgebend. 

Die Beurteilung wird iiberdies noch dadurch erschwert, daB viele 
Rumpfflachen ihrer urspriinglichen Anlage nach einer ilteren geologi- 
schen Vergangenheit angehéren. Abtragungsvorgiinge verschiedener 
Art werden sich leicht den vorbereiteten Flichen anpassen und auf 
diese Weise kénnen sie ganz oder nahezu in ihrer alten Gestalt wieder 
zutage gebracht werden. So hatte an der Ausbildung der Rumpf- 
horste von Mitteleuropa gewif die festlindische Abtragung der varis- 
zischen Falten zur Zeit des Rotliegenden groBen Anteil (97), fiir diese 
Zeit. ebenso wie fiir die Zeit des Buntsandsteins, ist ein Wiistenklima 
anzunehmen. Grofe Teile der Rumpfhorste waren spiter zeitweise 
vom Meere iiberschwemmt; besonders in den »thalassokraten« Zeiten, 
in denen auch anderwirts Hochstand des Meeres kennbar geblieben ist, 
zur Zeit des Oberen Jura und der Oberen Kreide. Wo jiingere festlindische 
Einebnungsflichen nachgewiesen wurden, wie z. B. die oligozine Ober- 
fliche Nordbéhmens, ist anzunehmen, da auch diese in der permischen 
Zeit vorbereitet waren. 


4. Junge Schollenbewegungen in Asien und Europa. 


Im folgenden soll noch auf die verschiedenen Auslegungen, welche 
einige der angefiihrten Beispiele erfahren haben, niher hingewiesen 
werden. 

Die Ansichten der amerikanischen Forscher PuMPELLY und Davis 
iiber das diluviale Alter der innerasiatischen Fastebenen und deren 
jugendlicher Hebung sind von spiiteren Reisenden, KEIDEL, GROBER, 
Levcus, Prinz, MACHATSCHEK, richtig gestellt worden. Die Auflagerung 
der Hanhai-Schichten beweist das vortertiiire Alter der Rumpfflaiche’ 
des Tienschan. 
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Nach einem zusammenfassenden Berichte von MAcHATSCHEK (98) 
diirfen wir zum mindesten fiir die spiteren Abschnitte des Quartiirs 
die heutigen absoluten Héhen und die heutige Verteilung von hoch und 
niedrig bereits als gegeben ansehen, und es kénnen daher die seither 
eingetretenen physiognomischen Verinderungen der zentralasiatischen 
Landschaft und die Stérungen ihrer normalen Entwicklung nicht auf 
tektonische, sondern nur auf klimatische Ursachen zuriickgefiihrt werden 
oder sind in den, durch das neue Relief vorgezeichneten klimatischen 
Verhiltnissen bedingt« (Geogr. Entsch. 1914, 8. 368). Weitausgedehnte 
Einebnungsflaichen Innerasiens, im westlichen Altai, im Tienschan, im 
Kalbinskyischen Gebirge, in den Hochsteppen des Pamir, wo sie noch 
von 1000 m hohen Ketten iiberragt werden, und die Hochfliichen des 
Kven-lun in 4000—5000 m $.-H. harren in bezug auf Alter und Bildungs- 
weise noch der endgiiltigen Erklarung. 

Die Tertiirschichten Zentralasiens sind noch vielfach gestért und 
verworfen; wo sie besonders miichtig sind, wie im Ferghana-Gebirge, 
im Bereich der Angara-Schichten am Siidrande des zentralen Tienschan, 
und anderen Strecken dieses Gebirges, treten auch Faltungen auf. Im 
spiteren Tertiir sind hier noch lebhafte Gebirgsbewegungen vor sich 
gegangen. Tianschan und die zentralasiatischen Ketten in gréBerer 
Gesamtheit sind als Schollengebirge im morphologischen Sinne 
zu bezeichnen. Marine Bildungen des Eoziin liegen im Ferghana-Gebiete 
und weiter éstlich im Tarimbecken; dort erreichen sie mehr als 1000 m 
Seehéhe. Im iibrigen besteht das gestérte und z. T. gefaltete Tertiir 
aus Kontinental-Ablagerungen, den Angara- und den Hanhai-Schichten; 
sie konnten in getrennten Becken in beliebiger Héhe iiber dem Meeres- 
splegel entstanden sein. 

MACHATSCHEK stimmt mit den russischen Forschern in der Ansicht 
iiberein, daB ausschlaggebende Merkmale der Orographie und Morpho- 
logie Zentralasiens, die AbschlieBung der inneren abfluBlosen Gebiete, 
mit dem Gegensatze zu den peripheren Gebieten, das Ergebnis sei der 
in der zweiten Hilfte des Tertiir kraftig einsetzenden tektonischen 
Bewegungen. 

Im jiingeren Tertiir wurde aber der Rumpf z.T. an Bruchlinien 
um mehrere 1000 m gehoben und aufgewolbt (5, 8. 19). Die 3000 
bis 4000 m hohe Rumpffliche des Tienschan wird gleichgestellt der in 
wenigen 100m Seehdhe liegenden Rumpffliche der Kirgisensteppe. 
Die Zerlegung ‘des Gebirges im Grenzgebiete von Altai und Tienschan 
in Horste und Griben erfolgt durch ein Mosaik in Zerrungsbriichen 
ungefihr im Streichen des karbonischen Gebirges. Es zeigt sich das 
allgemeine Bestreben, die héheren Fliigel gegen die gesunkenen zu iiber- 
schieben. 

GroBziigige echte Faltung und Uberschiebung stellt sich aber ein 
‘im Bereiche der jiingeren, mesozoisch-tertiiiren Sedimente der Tethys. 
Hier wird auf die neueren Beobachtungen von KLEBELSBERG (99) in 
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Ostbuchara hingewiesen und auf die bekannten, alpinen Charaktere im 
Bau des Himalaya. Die Faltung der Tethys und der Aufstau der vor- 
gefalteten und der halbstarren Massen Zentralasiens werden auf die 
gleichen Krafte zuriickgefiihrt. In den zentralasiatischen Gebirgen hat 
Bruchbildung die Faltung abgelést und so wie in den mitteleuropiischen 
Horsten stellt sich auch hier noch jiingere Faltung ein, wo jiingere 
Sedimente von einiger Michtigkeit an der Bewegung teilgenommen 
haben; z. B. in den Tertiiirschichten der westlichen Ausliufer des Tien- 
schan, in Kreide, Eozin und kontinentalem Jungtertiir des Ferghana 
Beckens, in den Hanhai-Schichten am Siidrande des zentralen Tien- 
schan und in den Angaraschichten des Bogdo-Ola. »Man kénnte 
daher« sagt MacHaTscHEK »die tertiare Gebirgsbildung auch charak- 
terisieren als Bruchbildung im Bereich des starren, von keinem Sedi- 
mentmantel bedeckten Gebirgsinnern und sich austénend in Faltung 
im Bereich machtiger, plastischerer junger Sedimente. Zwischen Bruch 
und Faltung scheint also kein genereller Unterschied zu bestehen, beide 
gehen ineinander iiber. Mit beiden aber sind Hebungen verbunden. 
Auch die in der Tiefe wurzelnde Faltung vermag ja allein noch kein 
Gebirge zu erzeugen, sondern muf von einer vertikalen Bewegung der 
ganzen Masse begleitet sein. In den starren Massen des alten Gebirges 
aber bringt die Hebung Briiche vorwiegend:in der Lingsrichtung hervor, 
die vom Streichen der alten Falten unabhiingig sein kann. « 

Die Aufrichtung der innerasiatischen Gebirge in streifenfoérmigen 
Schollen haben russische Geologen bereits friiher als disjunktive 
Faltung bezeichnet. 


In demselben Sinne sind auch oben die mesozoischen und jiingeren 
Verschiebungen an den varriszischen Schollen und die begleitenden 
Faltungen aufgefa8t worden; und auch hier werden Anhaltspunkte iiber 
die Fortdauer der Verschiebungen bis in das Tertiir und z. T. in noch 
jiingerer Zeit vor allem durch die Analyse der Gelindeformen gewonnen. 
Einiges diesbeziigliches sei hier erwahnt. 

Ankniipfend an friihere Beobachtungen von KoENEN und MENZEL 
behandelte GruPE (100) jiingste Bewegungen im hannoverischen Berg- 
lande. Auch er denkt sich, daB die Schollenverschiebungen durch 
zeitweise »Steigerung des tangentialen Druckes« bewirkt werden. Sté- 
rungszonen in jungen Schottern und im Glazial der mittleren Vereisung, 
Verwerfungen des Diluviums unter Kohlenkeuper und Gipskeuper, 
von Torf, SiiBwasserkalken und Geschiebemergel, in Bohrungen bis zu 
110 m Tiefe siidlich von Hammeln, beweisen die jungen Nachklange der 
Bewegungen an einer Stérung, welche vom Einbeck- Markoldendorfer 
Becken herstreichend die Weser quert und iiber Hameln hinaus in 
die Trias fortsetzt. . 

Der Dunkelhiuser Teich liegt nach GruPe in einem tektonischen 
Einbruchskessel, der den westlichen Randbruch des Leinegrabens fort- 
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setzt. Diluviale Schotter wurden aus dem Zusammenhang gebracht; 
sie liegen im Westen 40—50 m hoher als im Osten. Durch wiederholte 
Einbriiche wurde der Rhenneflu8 zu widersinnigem Gefille gewendet. 

Kine diluviale Hebung des Siidwest-Harzes soll ebenfalls vornehm- 
lich durch die Héhenlagen der Schotter erwiesen werden. Im Norden 
bei Bodenhausen reichen sie bis 170 m, im Siiden bei Osterode bis 400 m 
und iiberragen die Wasserscheide der Harzniederung um 150m. Doch 
verneint GRUPE die von BEHRMANN angenommene Hebung des Nord- 
Harzes, welche auf einer irrigen Deutung der pliozinen Schotterterrassen 
als diluvial und auf einer filschlichen Verbindung der Fels- und Schotter- 
terrassen beruhen soll. 

Dieser Art sind die Nachweise iiber bis nahe an die Gegenwart an- 
dauernde Bewegungen in den mitteleuropiischen Horsten. Noch 
stiirker ausgeprigt sind altere z. B. mit Schragstellung verbundene Ver- 
schiebungen der Schollen. So sind zahlreiche Beobachter, R. SCHNEIDER, 
H. v. Starr, Rassmus, Nowak, Braun und MACHATSCHEK einig in 
der Meinung, da das Erzgebirge mit seiner priikretazischen Rumpf- 
fliche zur mittleren Tertidrzeit schrig gehoben wurde. Der. steilere 
Siidrand gegen die tertiiiren Braunkohlenbecken und gegen das vulka- 
nische Mittelgebirge gilt als eingebrochener Gewélbescheitel. 


5. Einfliisse jungtertidrer Meeresschwankungen. 

Einige weitere diesbeziigliche Arbeiten wurden bereits oben erwihnt 
(8. 365); andere werden unten noch in anderem Zusammenhange be- 
rihrt. Auf die Einzelheiten der vielleicht nicht immer eindeutigen 
Ableitungen kann hier nicht niaher eingegangen werden. 

Manche Feststellungen aber, die als Zeugnisse einheitlicher iiber 
weite Gebiete ausgedehnter, sikularer Hebungen und Senkungen, als 
eigentliche epirogenetische Bewegungen gelten, werden durch die zu- 
nehmende Erkenntnis der Bedeutung alter Brandungsplatten 
und ihrer Ausdehnung in ein neues Licht geriickt. 

Die breite Abdachung des alten Grundgebirges der béhmischen 
Masse gegen die Niederungen der Donau und der March zeigt in ihrer 
ganzen Ausdehnung von Niederésterreich bis in die Sudeten von 500 m 
Hohe aufwiirts eine Abinderung der Gelindegestalt. Von geeigneten 
Standpunkten aus ist sie gut wahrzunehmen, z. B. auf der Hohe ober- 
halb Goldenstein im Hohen Gesenke, auf den Flichen oberhalb Raabs 
und Ungarschitz nichst der mihrisch-niederésterreichischen Grenze. 
Dort sieht man, daB gegen Osten hin, gegen die Niederung hinaus, die 
ausgeflachten Gipfelhdhen am Horizonte zu einer recht einheitlichen 
Ebene zusammenflieBen. Bis nahe an 500 m Seehdhe finden sich auch 
noch die héchsten, von der Abtragung verschont gebliebenen Reste der 
miozinen Meeresablagerungen (Tegel bei Wigstadtl auf dem Kulm- 
plateau der oberen Oder (nach HasstnGER) in 470—480 m; zu Laschanek 
bei Blansko in 470 m, Leithakalk auf dem Grundgebirge von Hosting 
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bei Jarmeritz-Mihren in 411 m; bei SchloB Przemislawitz im Westen der 
Olmiitzer Ebene (nach TieTzE) in 420 m (101)?). 

So hoch hinauf reichte der mioziineSchelf; nun ist er in einzelne flache 
Berge zwischen breiteren Mulden der Quellbiche aufgelést. Dariiber er- 
hebt sich in einzelnen Kuppen bis iiber 900 m ansteigend das ehemalige 
Altland, die Wellenflache des béhmisch-mihrischen Hochlandes. Hier 
mag an dem Ausgleich der Héhenunterschiede und an der allgemeinen 
Erniedrigung der den L68 liefernde Wind mitgewirkt haben. 

Von hier abwiirts ist der sanfte und von jiingeren Talern zerschnittene 
Hang zum nicht geringen Teile mit Strandschotter oder jungmioziinem 
FluBschotter iiberstreut. Breit ausgeflachte Zwischenstufen sind ein- 
geschaltet. Die Grenze der zusammenhiingenden Tertiirdecke ist gegen- 
wirtig bereits weit nach abwirts gewandert; nur da und dort sind 
hoherliegende kleine Reste auf der ringsum entbléBten Fliche des Grund- 
gebirges von der Abtragung verschont geblieben. 

In den nérdlichen Sudeten, am Abhange des Reichensteiner Ge- 
birges hat GOTzINGER (102) eine 1—11!/, km breite Einebnungsstufe in 
360—370 m (390) Seehéhe festgestellt, welche wenig gewellt und un- 
beeinfluBt vom tektonischen Bau, bis Jarmeritz verfolgt werden kann; 
er deutet sie als Abrasionsterrasse des miozinen Strandes; éstlich sind 
Reste noch hoher gelegener Schelfstufen erhalten geblieben. Bei Hohen- 
wald und Kienberg in etwa 400 m; dann bei Woitzdorf in 460—470 m. 
Auch hier werden Anzeichen eines héheren, andauernden Standes der 
tertidren Wasserbedeckung vermutet. Trotz teilweiser Umgestaltung 
zu Rippen und Rundhéckern durch den Anschub des nordischen Inland- 
eises sind die Flaichen gut kennbar geblieben. 

In seiner schénen Studie iiber die »Mahrische Pforte« hat nun Has- 
SINGER (103) auch diese Flichen in gréBerem Zusammenhange gewiirdigt. 
Breitere Stufen, groBe Formen, lingeren Stillstandspausen der Meeres- 
schwankungen entsprechend, heben sich deutlicher ab von dem unruhiger 
abgestuften Gehiinge. Nicht immer bewahrt eine Stufe in ihrer ganzen 
Erstreckung gleiche Breite und gleiche Schirfe; denn die Ausbildung 
ist auch mitbedingt durch Meeresstrémungen, Kiistengestalt, Gesteins- 
beschaffenheit und andere értliche Zufalligkeiten. Hieraus erkliren sich 
Liicken und UnregelmiBigkeiten beim Verfolgen der Stufen auf weitere 
Strecken. 

Die obere Grenze des Mioziin wird in 440—500 m angenommen. Die 
Kinebnung iiber dem alten Ufer erzeugte groBe Formen in 500—530 m. 








1) Nach Trerzes Angabe findet sich marines Mioziin auch noch jenseits der 
europaischen Wasserscheide im Stromgebiete der Elbe bei Wildenschwert. Es 
fehlt in der Elbeniederung. Daraus folgt noch nicht, daB die Wasserscheide post- 
mioziin gehoben worden wire. Ein weiteres Vordringen des Mioziinmeeres gegen 
Westen wurde wahrscheinlich durch die einstige vollstindigere Erhaltung der 


Kreidetafel verhindert. Die heutige Elbeniederung war damals noch nicht aus- 
geraumt. 
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Ein besonders lange andauernder Stillstand ist durch die mehrere Kilo- 
meter breiten Stufen in 340—390 m Hohe ausgedriickt. Sie séumen in 
gleicher Héhe die Sudetischen Berge im Westen der Wasserscheide von 
WeiBkirchen, wie im Osten das junggefaltete karpathische Hiigelland 
bei Neutitschein. Die von Sawicki angegebene Rumpffliiche, welche 
in einer Breite von 15—20 km und einer Hohe von 330—380 m die Flysch- 
hiigel der westgalizischen Karpathen nach oben abgrenzt, ist ohne Zweifel 
hier anzuschlieBen. 

HaAssInGeErR verfolgt nun diese Flichen iiber den ganzen Abfall des 
Grundgebirges bis in das Niederésterreichische Waldviertel und erkennt 
sie wieder in den Terrassenstufen am Bruchrande der Kalkalpen gegen 
das inneralpine Wiener Becken. Von Troppau bis Gloggnitz, im alten 
varizischen Gebirge, wie in den Karpathen, iiber die Granite der Briinner 
Intrusivmasse, iiber den Zug von Devonkalk des miahrischen Karst, 
quer iiber die groBe Verwerfung der Boskowitzer Furche, welche die 
palioZoischen Falten derSudeten scheidet vom kristallinen Grundgebirge, 
und ebenso innerhalb der Alpen, iiber Gebirgsteile von verschiedenem 
Bau und verschiedenem Alter bewahren die jungtertiaren Schelfmarken 
mit geringen Schwankungen die gleiche Hohe. 

Ks kann noch hinzugefiigt werden, da die Berge von weiBem Jura- 
kalk, die sich bei Ernstbrunn nérdlich der Donau aus dem mioziinen 
Hiigellande erheben, in einer Héhe von etwa 500 m durch eine deutliche 
Ebenfliche abgestumpft sind. Die Flichen von so klemem Umfange 
kénnen nicht als gehobene subaerile Fastebenen aufgefaBt werden; 
die Brandung aber bearbeitete die vorlagernden Klippen in gleicher 
Weise und in gleicher Hohe wie die zusammenhingende Kiiste im Westen. 

Die Beschreibungen, welche Hasstncer von der Entwicklung der 
Talnetze im Ostgehiinge der Sudeten gegen die Mihrische Pforte ge- 
geben hat, getten im grofen ganzen auch fiir die Tiler der Abdachung 
der béhmischen Masse in der ganzen mihrischen Strecke und bis nahe 
an die Donau. Oberhalb 500 m Seehdhe, zwischen breiteren Erhebungen 
‘bewegen sich die Quellbiche in flachen Talmulden vormioziner Ent- 
stehung. Von hier abwirts sinken sie in die Engtiler hinab. Uber der 
ausgleichenden Tertiirdecke sind die enggeschlungenen Miander ent- 
standen; allmihlich sind sie in den kristallinischen Untergrund hinab- 
gesunken. Die regelmaBige und sehr ausgeprigte Entwicklung von 
Prallhang und Gleithang, da und dort auch ein Umlaufberg (z. B. unter- 
halb V6ttau an der Thaya und bei Senohrad an der Oslawa), zeigen, dab 
die Fliisse in den epigenetischen Tilern noch fortfahren, die tibernommenen 
Biegungen weiter auszubilden und zu iibertreiben. Besonders dort wird 
der epigenetische Charakter der Tiler klar ersichtlich, wo der FluB nach 
voriibergehender freier Bewegung durch ein vortertiiires Tal oder durch 
eine ausgeriumte Tertiirbucht neuerdings im felsigen Engtale gefangen 
wird. Der von Hépt (104))beschriebene Durchbrucli der Pielach durch 
die Gneise der Lochau auf ihrem Wege zur Donau bei Melk ist ein Bei- 
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spiel, dem viele ahnliche aus der weit lingeren Randstrecke des Grund- 
gebirges nérdlich der Donau an die Seite gestellt werden kénnen. So 
riickt z. B. der Louczka-Bach W von Tischnowitz aus einer tertiiren 
Niederung seitwiarts ab in eine Grundgebirgsschlucht. In epigenetischen 
Durchbriichen treten die Tiler der Schwarzawa, der Obrawa, der Iglawa, 
der Rokytna zwischen die —Erhebungen der Briinner Intrusivmasse, 
nachdem sie die aus Rotliegend mit tertiéren Buchten bestehende Ein- 
senkung der Boskowitzer Furche gequert haben. 

Der Hochstand des Meeres fallt in die zweite Mediterranstufe (Tor- 
tonian). ‘An allen Strecken iiber den Bruchrand der Alpen hin, wie iiber 
das alte Grundgebirge, das Paliozoikum der Sudeten und in den jungen 
Falten der Karpathen wurde ein ilteres Relief tiberschwemmt und z. T. 
mit tegeligen und sandigen Sedimenten eingehiillt. Es kommt nun 
teilweise wieder zum Vorschein. HaAssINGER hat gezeigt, daB die vor- 
miozinen Sudetentiiler gegen die Oderniederung zu mit steilerem Abfall 
und verengtem Querprofil unter die gegenwirtige Oberfliiche hinab- 
tauchen. Anscheinend wurde durch Absenkung des den Karpathen 
zuniichst liegenden Landstreifens eine neuer Erosionszyklus eingeleitet; 
bevor aber die riickschreitende Verengung die reifen Profile der Hoch- 
fliche erreicht hatte, war das Meer neuerlich transgredierend bis iiber 
500 m angestiegen. 

Der Steinkohlenbergbau im Gebiete von Mihrisch-Ostrau hat Ge- 
legenheit gegeben, die Oberflichengestalt des hier tiefversenkten und 
durch die miozinenSedimente bedeckten Untergrundes kennen zu lernen. 
Michtigkeit der Uberlagerung bis zu 500 m ist haufig; in einem Falle 
wurde eine Tegelmichtigkeit von*890 m durchsunken. Der Gedanke 
wird nahegelegt, da hier der Sudetenrand unter der Last der vorgescho- 
benen Karpathendecken hinuntergedriickt und zur Vortiefe geworden 
ist, gemaB der Auffassung, mit welcher E. Suess die ozeanischen Vor- 
tiefen zu erkliiren suchte. 

Das Vorkommen pontischer Strandgewélbe und pontischer Sauge- 
tierreste an einzelnen Stellen der Terrasse V und das Durchschneiden 
der Strandmarken durch die Flanken der pontischen FluBtaler waren 
unter andern wichtige Griinde, durch welche HasstncEr sich veranlabt 
sah, die Terrassen an den Riindern des inneralpinen Beckens als Still- 
standmarken der sinkenden plioziinen SiiBwasserbedeckung anzusehen. 
Durch die weitere Erkenntnis, daB die Hauptstufen durch das auBer- 
alpine Wiener Becken, sowohl an den Randern des alten Gebirges, wie 
an den Inselbergen und weiterhin durch Nordmihren bis in das Oder- 
gebirge in Gebiete, in denen pontische Ablagerungen unbekannt sind, 
verfolgt werden kénnen, wurde HasstncEeR wieder schwankend in seiner 
urspriinglichen Auffassung und erwog die Méglichkeit, daB zum mindesten 
die héheren Einebnungsflichen mit den allenthalben weit verbreiteten 
marinen Bildungen der zweiten Mediterranstufe in genétischen Zusam- 
menhang zu bringen waren. In einer neuesten Studie iiber die Physio- 
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geographie des inneralpinen Beckens kehrt HAssinGer (105) wieder zu 
seiner ersten Auffassung zuriick; er beruft sich dabei vor allem auf das 
Fehlen sicherer, fossilfiihrender Strandbildungen der marinen Stufe 
auf den Strandterrassen des Marchbeckens und auf die unzweifelhafte 
Gleichstellung der Strandterrassen unter Niveau V (370 m) mit denen 
am Kisernen Tore, deren plioziines Alter durch Fossilfunde sichergestellt 
ist. Die gleichen Griinde kénnen nicht fiir die Altersbestimmung der 
héhergelegenen, bis iiber 500 m ansteigenden Terrassen verwendet werden. 
Wenn man die von C'visic vertretene Altersdeutung fiir die ihnen gleich- 
zustellenden, iiber dem pliozinen Talboden gelegenen Terrassen des 
Eisernen Tores gelten liBt, sind sie als miozin anzusehen. Dennoch 
meint Hasstncer, mit Berufung auf die Beobachtungen im Wiener 
Becken, pontisches, unterplioziines Alter mit hoher Wahrscheinlichkeit 
auch fiir die Stufen VI—XII annehmen zu miissen. Es wird angenom- 
men, da wegen der hdheren Lage des nordmahrischen Beckens und 
der Mihrischen Pforte dort die pontischen Ablagerungen vollkommen 
ausgeriumt worden sind. Dort ist das héherliegende FluBnetz bereits 
bis in die miozinen Schichten hinabgesunken und nur die morpho- 
logischen Marken an den ehemaligen Grenzen der pontischen Wasser- 
flache sind noch kenntlich geblieben. Die Grenzen der unterpliozinen 
Sedimentdecke sind heute weit nach Siiden geriickt in den tiefer ab- 
gesunkenen Teil des Beckens. 

Manches spricht allerdings gegen diese Altersbestimmung. Haben 
ja HasstncerR selbst und GOrzINcER nachgewiesen, da die héheren 
Strandmarken in 370 m bis iiber 480m noch jenseits der Mahrischen 
Pforte, noch im Wirkungsbereich des nordischen Inlandeises kenntlich 
geblieben sind; diese miissen gewiB als marin und miozan angesehen 
werden, denn fiir eine SiiBwasserfliiche wire hier ein jenseitiges Ufer bis 
iiber die Nordsee hinaus nicht zu finden. 

Man sieht, wie schwierig die genauere Chronologie morphologischer 
Merkmale werden kann, auch in einem Gebiete, in welchem noch strati- 
graphische Anhaltspunkte zur Altersbestimmung nicht vollkommen 
fehlen. 

Fiir die vorliegende Betrachtung ist aber weniger die Altersfrage 
bedeutungsvoll, als der auffillige Parallelismus der neogenen 
Strandlinien mit dem gegenwirtigen Meeresspiegel. Has- 
SINGER hat mit Nachdruck auf diese wichtige Tatsache hingewiesen. 
Er (105) hat auBerdem dargelegt, wie bei sinkender Erosionsbasis die 
Ausriumung der pontischen Aufschiittung vom Eisernen Tore aufwarts 
immer weiter gegriffen hat. Seit dem jungen Pliozin bis zur Gegenwart 
herrschte Abtragung in diesen Gebieten, und nur »wie verzégernde 
Episoden im Zuge einer groBen Handlung« erscheinen die eingeschobenen 
Ruhepausen mit zeitweiser Aufschiittung, welche als Terrassen abge- 
bildet sind. Die entfernten, héheren Gebiete sind friiher landfest ge- 
worden; einzelne Stufen sind doch in vollkommenem Zusammenhange 
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erhalten geblieben. Auffiilligere, breite Leithorizonte bilden die Ni- 
veaus V—IV in einer Seehdhe von 370—380 m. Zu ihnen gehért die 
Aufschiittungsfliche des Tullner Beckens und die Quarzschotterplatte 
des Weinviertels. Demselben Talboden entspricht am Eisernen Tore 
eine durch nachtriigliche Verbiegung heute in 260—370 m iiber der Donau 
gelegene breitere Flache (Cvtsic rechnete dort die noch héher gelegenen 
Stufen zum Miozin). Ebenso kénnen die tieferen, jungpliozinen bis 
jungdiluvialen Terrassen des Eisernen Tores in annihernd gleichen Ab- 
stiinden iiber der Donau bei Wien wieder erkannt werden. So wirken 
die Schwankungen der Erosionsbasis beim Banater Durchbruch auf die 
morphologische Gestaltung bis ins Tullner Feld auf Entfernungen von 
6—700 km und wahrscheinlich noch weiter aufwirts bis in die March- 
niederung. Und noch viel weiter, iiber die Mihrische Pforte hinaus 
und an den Rand der schlesischen Ebene reichen die breiten Marken 
eines héheren Strandes in 360 und iiber 500 m, deren miozine Anlage 
ich fiir wahrscheinlich halte. 

Man muB sich wohl fragen, wie ein deutlicherer Beleg dafiir beschaffen 
sein kénnte, da’ hier nicht das Festland auf und niederbewegt wurde, 
sondern, da zeitweise héher anschwellende Wasserflichen in die weiten 
Niederungen zwischen die verschiedenartigen Gebirgskérper einge- 
drungen sind. Nur in der niederungarischen Ebene zwischen dem unga- 
rischen Mittelgebirge und dem Eisernen Tore hat junge Nachsenkung 
die tieferen Talbéden unter die Anschwemmungen der Donau hinab- 
getaucht und in der jungen Faltungszone am Eisernen Tore sind die iiber 
200 m gelegenen Terrassen verbogen worden. Die Beharrlichkeit der 
Ziige im groBen zeigt aber, daB seit dem mittleren Pliozin (pontische 
Stufe), wahrscheinlich auch seit dem mittleren Miozin (tortonische Stufe) 
in dem ganzen Gebiete auBerhalb der jungen Faltungszonen, keine be- 
deutenderen Niveauverschiebungen stattgefunden haben. 

HASssINGER ist allerdings nicht geneigt, eine eustatische Bewegung 
des Meeresspiegels als Erklirung dieser Vorgiinge gelten zu lassen und 
bevorzugt die Vorstellung einer »Aufbiegungswelle«, welche mit sehr 
gleichmaBiger Kammhéhe und unabhiingig vom Gebirgskamm den 
Siidosten Mitteleuropas durchzieht (1. c. S. 105). 

Aber diese Vorgiinge sind nach noch gréferen Zusammenhingen zu 
beurteilen. Es ist ja allgemein bekannt, da der Hochstand des mittel- 
miozinen Meeres noch weit iiber das mittlere Europa hinausreichte. 
Nach dem Riickzug im Oberoligoziin hatte das in wechselnden Rhythmen 
allmihlich wiederkehrende Meer, nicht nur die inneren Niederungen 
und die gréBeren Tiler der Alpen iiberschwemmt, das ganze mittlere 
und siidliche Europa war in einen Archipel aufgelést. Im Norden stieg 
das Meer auf den palaozoischen Riicken des Contentin; die Sedimente 
der zweiten Mediterranstufe Oberschlesiens finden ihre Fortsetzung im 
polnischen Mittelgebirge bei Kiew und iiber der podolischen Platte be- 
ginnt die Transgression iiber dem Palaiozoikum und Mesozoikum mit 
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dem Vindobonian, wie im gréften Teile des ganzen Gebietes von Beb- 
arabien, Krim, iiber grofe Strecken SiidruBlands, und von der Krim iiber 
das Schwarze Meer. An den Flanken des Kaukasus und bis in das Aralo- 
kaspische Gebiet und Daghestang hat das tortonische Meer seine Sedi- 
mente zuriickgélassen. Es bleibt unsicher, wie viel an miozinen Sedi- 
menten im nordéstlichen Europa, jenseits der letzten bekannten Spuren 
an der Kiiste von Jiitland in Podolien und SiidruBland durch den wieder- 
holten Vorschub des Eishobels aufgearbeitet wurde und wie viel davon 
noch unter der diluvialen Anschiittung verborgen sein mag. 

Aber auch auBerhalb Europas tritt das Miozin in vielen Gebieten 
als thalassokrate Epoche sehr auffallig hervor. Hier sind wieder in 
erster Linie die Tafeln maSigebend, nicht die beweglicheren Faltungs- 
zonen. Uber Syrien und Agypten breiten sich die Sedimente des Mittel- 
meeres mit ihren bezeichnenden Unterabteilungen. Eine Bucht reichte 
von Moyhara bis in die Oase von Sivha und in den westlichen Teil der 
Libyschen Wiiste. Der Hauptkérper von Afrika ist aber fast in seiner 
ganzen Ausdehnung iiber 500 m erhoben und daher nicht geeignet aus- 
gedehnte Sedimente eines jungtertiiren Meeresanstieges aufzunehmen 
und zu erhalten. Nur wenige Vorkommnisse sind bisher von verschiede- 
nen Punkten des flachen, vermutlich jugendlichen Kiistensaumes be- 
kannt geworden. So die mioziinen Foraminiferenkalke siidlich von 
Mozambique und jungtertiire Kiistenbildungen im Zululande. Das 
jungtertiire Alter mancher Bildungen an der Kiiste von Deutsch-Siid- 
west-Afrika wurde bezweifelt. Andere aber scheinen eine Verbindung 
herzustellen zu dem sicheren Altmioziin an der Kiiste von Angola. 

Kine zeitliche Gleichstellung der einzelnen Schwankungen des Mittel- 
meeres mit aubereuropiischen Neogenstufen begegnet Schwierigkeiten, 
da die Abianderungen der Fauna in der Zeit durch geographische Ver- 
schiebungen verschleiert werden. Die miichtigeren Serien des Neogen 
am Kiistensaume der Vereinigten Staaten werden von Datu zur hel- 
vetischen Stufe (etwa unseren Schlier und Grunder Schichten) gestellt, 
obwohl sie nur eine geringe Zahl von Molluskenarten mit den euro- 
paischen Ablagerungen gemein haben. Man wird aber kaum daran zu 
zweifeln haben, daB die Uberflutung der atlantischen Kiiste Amerikas 
von New Jersey siidwarts durch 33 Breitegrade bis zum Orinoko zeit- 
lich dem miozinen Hochstande des Mittelmeeres der Alten Welt ent- 
spricht. Der auffallende Tiefstand des Mittelmeeres an der Grenze 
zwischen Mioziin und Plioziin (pontische Stufe) findet em Widerspiel in 
der Sedimentationsliicke zwischen dem oberen Mioziin und dem Post- 
pliozin in der Kiistenstrecke nérdlich von Florida (Antl. I, 8. 387). 

Es bleibt noch dahingestellt, ob die jungtertiiren Transgressionen, 
welche die patagonischen Tieflande und die Umgebung der Maghellan- 
StraBe betroffen haben, zeitlich mit denen nérdlich vom Aquator iiber- 
einstimmen oder mit ihnen abwechseln. Als besonders auffallig wurde 
hervorgehoben, da8 auch dort in einem spaten Abschnitt der Tertiér- 
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zeit, vielleicht durch einen langeren Zeitraum als in Europa, der Strand 
gegentiber dem heutigen gesenkt, in einem noch spiteren Zeitraume 
aber wieder gehoben war (Antl. II, 8.410). Ortmann und Hatcuer 
verlegen eine groBe Ausbreitung mariner Schichten iiber Patagonien 
in das Untermiozin. Eine Hebung im Mittel- und Obermioziin wird 
durch die dolischen Sta. Cruz-Schichten angezeigt; eine leichte Senkung 
fallt wieder an den Schlub des Plioziin (106). 

yegen die Meinung von CHAMBERLIN, daB bei den groBen diastro- 
phalen Vorgingen die Hebung der Kontinente von einer Senkung des 
Meeresgrundes begleitet war, sprechen die Zeugnisse des mioziinen An- 
stieges auf vulkanischen Inseln. Fossilreiche mioziine Ablagerungen 
finden sich auf den Canaren und auf Madeira. Nach Mever-Eymar 
entsprechen sie dem Helvetian; doch bedarf nach Haves Meinung diese 
Bestimmung noch einer Nachpriifung. Auf Madeira erreichen diese 
Sedimente nach Hartunes Beobachtung mit 410 m eine Seehdhe, welche 
der Hohenlage gleichzeitiger Sedimente in Europa im allgemeinen 
entspricht. 

Um die Entstehung des groBen Barranco auf Palma in den Kanaren 
zu verstehen, mu nach den Darlegungen von GacGeEt (107) eine Ver- 
senkung der Insel mindestens auf 400m und Auffiillung der Caldera 
angenommen werden. In einer spiteren Zeit wurde durch die dem 
neuerdings sinkenden Strande folgende Erosion in breite Talschlucht 
ausgeraumt. 

Die Senkung des Mittelmeerspiegels unter den heutigen Stand zu 
Beginn des Pliozin ist schon lange vor Anwendung morphologischer 
Methoden aus tiergeographischen Beziehungen erschlossen worden. 
Der jungplioziine Meeresanstieg — so deutlich an den Nordseekiisten und 
im siidlichen Italien __ erreichte nicht mehr die inneren Teile von Eu- 
ropa, denn hier waren die Niederungen durch SiiBwasserbecken angefiillt. 

In jungen Faltungszonen gibt die Héhenlage der Sedimente keinen 
verliBlichen Anhaltspunkt fiir den Hochstand und Tiefstand des Meeres. 
Zumeist bleiben aber dort die Transgressionen noch kenntlich und ihre 
Wirkung wird durch die Eigenbewegungen der Erdkruste nicht ginzlich 
aufgehoben. So war die heute geneigte nud iiber 2000 m gehobene 
Platte des Taurus nach Puiiippson, F. X. Scuarrer und Koper im 
mittleren Mioziin zum groBen Teile Meeresboden gewesen. Nach Spurr 
waren die Kiistenketten von Alaska im Oligozin und im Mioziin unter- 
getaucht, eine »Hebung« folgte im Spiat-Miozin oder Friih-Pliozin und 
nach SPENCER fallt wahrscheinlich in das Miozin eine bedeutende Sen- 
kung der Antillen und der benachbarten Kontinentalgebiete. 

Wie iiberhaupt von der pazifischen Kiiste Mittel-Eozin und Ober- 
Mioziin als Zeitensenkung, Ober-Oligozin und Spit-Pliozin bis Quartir 
als Haupthebungszeiten kennbar sind. 

Dariiber herrscht wohl im allgemeinen Ubereinstimmung, da die 
Weitausgreifenden Transgressionen und Regressionen der Meere die 
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bedeutendsten Ziige in der geologischen Geschichte der Vergangenheit 
darstellen, mégen sie nun durch Veriinderungen des Wasserspiegels 
oder durch einheitliche und gleichzeitige Senkungen und Hebungen der 
Kontinente zu erkléren sein (108). Solche Vorgiinge sind anders zu 
beurteilen als 6rtlich beschrinkte Krustenverschiebungen und als Auf- 
woélbungen bestimmter Zonen von noch so grofer Spannweite. Es muf 
zu MiBdeutungen fiihren, wenn sie mit Schollenverschiebungen oder 
-Hebungen in orogenetischen Zonen unter dem Begriff der epirogene- 
tischen Bewegungen zusammengefaBt werden. Wenn man nicht Ge- 
staltveriinderungen der Wasserhiille als ihre Grundursache anerkennen 
will, so sollte man doch nicht von Hebung und Senkung sprechen; man 
miiBte Gestaltveranderungen der Planeten annehmen zur Erklirung der 
iiber so groBe Segmente oder iiber rings die Kugel umlaufende Zonen 
ausgedehnten Vorgiinge. 


Die allgemeine Hebung der Erosionsbasis im Miozin um nahezu 
500 m muBte die Abtragungsvorgiinge bis weit ins Innere der Konti- 
nente beeinflussen und die Ausreifung der Formen beschleunigen. Der 
Riickgang des Meeres kam in den verschiedensten Gebieten natiirlich 
in seiner Wirkung einer Hebung gleich. Die zeitliche Gleichstellung 
der einzelnen morphogenetischen Abschnitte in verschiedenen Gebieten, 
mag dabei nicht immer mit gleicher Sicherheit durchzufiihren sein. 

Es wird z. B. die allmihliche Ausriumung der Ablagerungen im 
trockengelegten Tieflande, welche dem Riickzuge des Meeres erst nach- 
folgt, in ihrer Wirkung auf das Altland einer verzégerten Senkung der 
Erosionsbasis gleichkommen. Nicht selten mégen nachtriagliche Krusten- 
bewegungen das Bild verindert haben. 

Es bleibt aber eine bemerkenswerte Wahrnehmung, da8 in so zahl- 
reichen morphologischen Untersuchungen aus den verschiedensten Teilen 
der Erde ein Untertauchen des Landes im mittleren Mioziin eine »He- 
bung« am SchluB des Mioziin, oder zu Beginn des Pliozin, hiiufig auch 
noch eine plioziine »Senkung und Hebung« festgestellt wird. Schon 
in der oben gegebenen kurzen Ubersicht iiber Ableitungen aus den Fast- 
ebenen in verschiedenen Teilen der Erde ist dies zu ersehen. Auf einige 
weitere diesbeziigliche Arbeiten sei hier noch besonders verwiesen. 

In vielen Teilen der auBeralpinen Schollenliinder von Mitteleuropa 
macht sich nach den Beschreibungen verschiedener Beobachter die 
mittel- oder jungmioziine Rumpffliche als auffallendster Zug im Land- 
schaftsbilde bemerkbar treben anderen morphogenetischen Gestaltungen. 

Ich verweise auf die Untersuchungen von Starr (110) und Rass- 
muss (74) im Gebiete der sichsischen Schweiz und der Lausitzer Uber- 
schiebung. Verschiebungen und Verwerfungen haben die alte vor- 
cenomane Fastebene betroffen und noch die oligozine Einebnung, 
deren tropische Flachmoordecke bis weit nach RuBland zu verfolgen 
ist, hat noch teilweise Schriagstellung erlitten. In Héhen von 500 m—550 
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liegt Basalt tiber dem Granit. Ein neuer Zyklus fiihrte zur Ausbildung 
der postbasaltischen Peneplain. Sie ist in die prabasaltischen Flachen 
entlang den Talern vorgedrungen und hat nahe der relativen Erosions- 
basis an der Elbe gréfere Flichenstiicke bis unter 400 m abgetragen. 
Postbasaltisch (jungmiozin) wird eine Hebung en bloc um 170 m an- 
genommen. Im Pliozin aber erfolgte die stirkste »epirogenetische 
Hebung«, welche vor allem bestinimend wurde fiir die Ausbildung der 
gegenwartigen Oberfliche; insbesondere fiir die in 230--250 m gelegenen 
Ebenheit, die den Sockel fiir die aufgesetzten Zeugen, die sogenannten 
Steine (Lilienstein, Pfaffenstein u. a.) bildet. 

Ausdriicklich hervorgehoben wird die Beharrlichkeit der Kreide- 
senke zwischen dem Erzgebirge und der Lausitzer Granitmasse wihrend 
einer langen, wechselvollen Geschichte und eine anscheinende Be- 
stindigkeit der Hebungstendenz der Gebiete, in denen heute der vor- 
kretazische Untergrund blobgelegt ist. Dieser Umstand kann mit 
gleicher Berechtigung fiir die Auffassung verwertet werden, daB die 
gréBeren Verschiebungen der Erosionsbasis nicht durch Bewegung der 
einzelnen Schollen, sondern durch eine allgemeine, die verschiedenen 
Schollen in gleicher Weise betreffende Ursache, d. h. durch Verschie- 
bungen des Meeresspiegels bewirkt werden. Sie treten noch auffalliger 
hervor in der Ubereinstimmung der Ebenheitsfliiche der Elbe mit den 
Hauptterrassen des Rheintales. Dabei kann nochmals daran erinnert 
werden, dafS die Héhenlage der Kreidesedimente in 720m auf dem 
Riicken des Erzgebirges keinen MaBstab abgeben kann fiir eine ortliche 
postkretazische Hebung; denn man trifft ahnliche Héhenlagen der 
Sedimente gleichen Alters in den entlegensten Teilén der Erde; z. B. 
in der Sahara, ebenso wie in.den groBen Ebenen Nordamerikas. 

MACHATSCHEK (111) zergliederte, weit mehr in die Einzelheiten ein- 
gehend als seine Vorgiinger SCHNEIDER, Starr, Rassmuss, Nowak und 
Braun, die durchaus nicht einfach gestaltete Erzgebirgsbruchzone, 
mit der die Hochfliche des Erzgebirges ziemlich unvermittelt absinkt 
mu den tertiiren Niederungen der nordbéhmischen Braunkohlengebiete. 
Im Oberoligoziin war die eigentliche Aufwélbung des Erzgebirges zum 
heutigen Riicken und die Absenkung des Siidfliigels des Gewélbes unter 
den Spiegel der SiiBwasserbecken geschehen. In der unregelmaf gen 
Staffelung der wechselnd breiten Absenkungszone erkennt Macuat- 
scHEK die Merkmale einer verwickelten Gliederung in eine Anzahl ge- 
streckter, durch Briiche oder Flexuren begrenzter Schollen. Allerdings 
durchschneidet die wechselnde breite Absenkungszone recht verschieden- 
artige Teile des Gebirgsbaues, Granitstécke und verschiedene Zonen 
von Graniten und Schiefern, deren wechselnder Einflu8 auf die Ober- 
flichengestalt je nach Gestalt und Lagerung auf die Form der Bruch- 
stufe und ihrer Teile vielleicht noch naher zu beriicksichtigen und nicht 
zu unterschiitzen sein diirfte (s. die Besprechung von Hirscu, Peter- 
manns Mitteilungen 64, 1918, 8. 223). Auch hier wird aus der Mannig- 
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taltigkeit des tektonischen Geschehens eine belebtere Phase im Mittel- 
mioziin oder noch spiiter (1. c., 8.316) besonders hervorgehoben, die 
von einer neuerlichen schwachen Aufwélbung des Erzgebirges begleitet 
war. In das Mittelmiozin fillt die Ausbildung ausgedehnter Verebnungs- 
flichen; sie entsprechen den in 500 und 550 m gelegenen Verebnungs- 
flichen des Mittelgebirges. Weit iiber das Gebiet ausgedehnte »He- 
bungen« am Ende des Tertiiir und wihrend des Diluviums werden fiir 
die Vertiefung des Egerflusses in sein Engtal verantwortlich gemacht. 
Doch unterscheidet sich das Egertal in seiner Ausbildung kaum von den 
iibrigen, zum groBen Teil epigenetischen Talern der Umrandung des 
boéhmischen Grundgebirges, deren Einsenkung in die Zwangsmiander 
wahrscheinlich der Abriumung der mioziinen Sedimentdecke und der 
dadurch beschleunigten Senkung der Erosionsbasis im Vorlande ge- 
folgt ist. 

Mehrere Forscher, welche sich in neuerer Zeit mit der Deutung des 
unregelmaBigen FluBnetzes des Bohmerwaldes beschiftigt haben, kom- 
men iibereinstimmend zu der Annahme, da dieser siidliche Teil des 
béhmischen Rumpfes in geologisch junger Zeit eine Aufrichtung mit 
leichter Neigung gegen Nord erfahren habe. Der steilere Abfall des 
Gebirges gegen die bayrisch-oberdsterreichische Niederung, die Uber- 
schiebungen des Grundgebirges gegen Siidwest auf Jura und Kreide, 
und die Eingliederung der frainkischen Briiche in den Westrand der 
alten Scholle, in der Amberger und der Bodenwiihrer Bucht unterstiitzen 
diese Annahme. Mayr (112), Purrer (71), Macuatscuex (114), K. 
ScHNEIDER (113), LEHMANN (115) sind der Meinung, da der bemerkens- 
werte Wechsel sanfter geneigter, ausgeweiteter und engerer Talstrecken 
mit steilerem Gefiille und den Merkmalen einer jugendlich belebteren 
Erosion durch junge Zerteilung in gestreckte Schollen und Verschie- 
bungen an nordwest gerichteten Briichen verursacht sei; wiihrend nach 
den Ausfiihrungen von Soxot (116) die schrige Hebung des FlufBnetzes 
allein hinreicht, um die Ungleichheiten der Talentwicklung nach ver- 
schiedenen AbfluBrichtungen zu erkliren. Die Hebung wird in das 
jiingere Mioziin oder altere Pliozin gestellt. 

Ein wichtiger Hinweis auf morphologische Vorgiinge von allgemeiner 
Bedeutung ist in dem Gegensatz gelegen zwischen dem unruhigeren 
Gebirgsland und der innerbéhmischen Rumpfflaiche in 400—500 m Hohe 
(K. Scunemer, |. c. S. 18). Das in seinem Schutt erstickte, unterjochte 
Gebirge mit seinen breiten, gipfelgleichen Héhen ist in seinem Verhilt- 
nisse zu der weit ausgedehnten Einebnung einem Altlande vergleichbar. 
Als Hebung im Jungmioziin wird die Neubelebung der Erosion gedeutet, 
welche die Fliisse in die engen Zwangsmiander hinabgezogen hat. 

Es kann kaum ein Zufall sein, daB die ausgedehnten Einebnungs- 
flachen des rheinischen Schiefergebirges und des franzésischen Zentral- 
plateaus im allgemeinen in der gleichen Héhe von etwa 500 m iiber dem 
Meeresspiegel gelegen sind. 
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Die Entwicklung der siiddeutschen Schichtstufenlandschaft in der 
schwabischen und friinkischen Alb ist nach der Darstellung von Reck(117) 
iiber alteren vormiozinen Einebnungsflichen vor sich gegangen. Seit 
der Trockenlegung zur Zeit des obersten Jura sollen mehrere subaerische 
Zyklen dariiber hingegangen sein, die allerdings an den geringen Hoéhen- 
unterschieden der Oberfliche nur wenig abgetragen hatten. Die Trans- 
gressionsflaichen der Kreide im siidéstlich anschlieBenden Gebiete werden 
auch hier als Reste einer voroberkretazischen Fastebene angesehen. 
Entscheidend fiir die neuere Gestaltung der Landschaft ist auch hier 
wieder der obermiozine Zyklus, »der im Anschlu8 an den Riick- 
gang des Molassemeeres sich entwickelte und mit der altpliozinen Pene- 
plain endete«. Diese jungtertiiire »Hebung« hat auch hier die Ver- 
jiingung des FluBnetzes, d. i. die Einsenkung der freien Maander in die 
Zwangsmaander, bewirkt. Seitdem ist die Entwicklung der Schicht- 
stufenlandschaft eine einheitliche geblieben unter andauernder, vdlliger 
Herrschaft der Donauerosionsbasis. Dem Niederbruch des Albrandes 
entlang der Donau wird die Erneuerung des Zyklus im Pliozin und die 
Anlage der heutigen Tiler zugeschrieben. Durch die tektonische tiefere 
Versenkung der Erosionsbasis erhielten die Zufliisse des Rheins einen 
Vorteil gegeniiber denen der Donau. Raubend konnten sie siidwirts 
vordringen und im mittleren Diluvium geschah die Ablenkung einiger 
bedeutender Zufliisse der oberen Donau gegen den Rhein. Aber un- 
geachtet dieser durch értliche Geschehnisse bewirkten Abianderungen 
wird hier, wie in anderen deutschen Mittelgebirgen, die Gestaltung der 
Landschaft im groBen beherrscht durch das allgemeiner wirksame Haupt- 
ereignis der mittelmioziinen Transgression. 

Mit dem miozinen Vulkanismus wird eine angenommene allgemeine 
Hebung des franzésischen Zentralplateaus in Zusammenhang gebracht. 
Ins Mioziin fallt nach Briguet (118) die Ausbildung der nordfranzési- 
schen Rumpfflache und einer miozinen »Hebung« folgte nach Mar- 
TONNE (119) die Einsenkung der epigenetischen Tiler in der Bretagne. 
BRIQUET erkennt aber auch in Nordfrankreich und Siidengland auBer 
den jungmioziinen Bewegungen noch eine spitere Hebung, welche zur 
Ausbildung einer jungplioziinen Rumpffliche und in der weiteren Folge 
zur Ausbildung der jungen Kiistenterrassen gefiihrt hat. Eine jiingste 
positive Bewegung hat neuerdings die Flu8miindungen iiberschwemmt. 

DaB die allgemeine Hebung des Strandes lange genug gewiihrt hat, 
um auch in den bewegteren Zonen des Mittelmeeres ihre, die anderen 
Einfliisse iiberdauernden Zeichen aufzupragen, scheint z. B. die Fest- 
stellung von N. Kress anzuzeigen, da8 iiber ganz Istrien eine mioziine 
»Peneplain« gebreitet ist. Die Eintiefung der Tiler erfolgte nach den 
Angaben von Grunp hier wie anderwirts in der Riickzugsphase am 
Anfange des Plioziin. 

Wir iiberschreiten den Atlantischen Ozean. Auf die Einwirkungen 
der miozinen Uberflutung auf die Gestaltung einiger der kanarischen 
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Inseln wurde bereits oben hingewiesen (8S. 385). Von der nordamerika- 
nischen Kiiste steigt das Land in sehr breit eingeebneten Stufen all- 
miihlich an zur Hochfliche der Appalachen. Die Deutung der Piedmont- 
Ebenen als subaerile Fastebenen der Nordappalachen ist nach den Dar- 
legungen von BaRRELL aufzugeben; und auch der Hauptvertreter der 
Peneplain-Theorie, Davis selbst, lie sich zur der Auffassung bekehren, 
da8B diese Flichen das Werk der Brandungswellen des iiberfluteten 
Meeres seien (120). Die héheren, weniger ausgeglichenen Flichen in 
etwa 800 und 670m (Becket terrace und Canaan terrace, 2400’ und 
2000’) werden der Kreidetransgression zugeschrieben. Die nichste 
Abstufung in etwa 570 m (1720’) wurde vermutlich durch eine oligoziine 
Uberflutung bewirkt, welche dem langen Zeitraume festlindischer Ab- 
tragung im Koziin gefolgt ist. Die nichstfolgenden Terrassen in 460 m 
(1380’), 376 m (1140’), 306 m (920’) und 240 m (730’) sind jiinger als 
das Vordringen des Meeres der Chesapeake-Stufe, welche etwa unserer 
tortonischen Stufe entspricht; BARRELL verlegt deshalb ihre Bildung 
»durch unterbrochene Hebung und Meeresriickgang« in das Pliozin. 
Als spitpliozin bis pleistozin gelten vier weitere, z.T. schirfere und 
schmiilere Terrassen in Hoéhen von 180m (540’) bis 26 m (80’) iiber 
dem Meeresspiegel. Diese Reihe von Abstufungen wurde iiber die ganze 
Strecke von West-Massachusetts bis zum Potomac-Flusse verfolgt. 
Diese Erfahrungen werden nicht ohne Einflu8 geblieben sein auf die 
bisher herrschende Meinung, da8 die Piedmont-Kbene, welche den siid- 
lichen Abfall der Appalachen von Virginia und Carolina in 100—150 m 
Seehéhe begleitet, nur als eine an einem langen Bruche abgesunkene 
Staffel der westlichen héheren Fastebene anzusehen sei. 

Die Abstufung der ilteren Einebnungsflichen dieses abgearbeiteten 
Faltenzuges des Mittelkarbon ladet zum Vergleich ein mit den Ab- 
stufungen der Einebnungsflichen der gleich alten europiischen Horste, 
insbesondere der béhmischen Masse. Alteste, z.T. vermutlich vor- 
kretazische Flaichen liegen im Tepler Hochlande (nach MoscHE.es (122), 
im nérdlichen Béhmerwalde und auch siidlich der Donau in 700—800 m 
und auch noch héher. Aufschlu8 iiber eine voroligozine Oberfliche 
geben SiiBwassertone und FluBschotter in verschiedenen Teilen des 
Gebietes und weit iiber das Land hin verstreute eingekieselte Blécke, 
die als Denudationsreste einer liickenhaften mitteloligoziinen Decke an- 
gesehen werden. Die vom Norden von Sachsen her iibergreifende 
Transgression des Mitteloligoziin, deren marine Sedimente in den Ge- 
genden von Leipzig und Halle erhalten geblieben sind, hatte die rinnen- 
den Wiisser aus diesem Gebiete zuriickgestaut, Schotterabsatz und 
Bildung verstreuter SiiSwasserbecken iiber den Niederungen veranlabt. 
Die Angaben iiber die Héhenlagen dieser Sedimente hat H1sscu (123) 
zusammengestellt. Von den oligozinen Resten im Erzgebirge, die Hohen- 
lagen von 760, 880 und 1000 m erreichen, ist abzusehen; denn sie sind 
nach verbreiteter Annahme nachtriglich gehoben worden. Aber die 
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ungleiche Héhenlage der im inneren Béhmens erhaltenen Sedimente 
laBt eine ziemlich unebene Beschaffenheit der oligozinen Landober- 
fliche vermuten. Die tiefsten Lagen des Beckens von Budweis und 
die Tone von Wittingau, welche beide von Hisscu auf Grund der Blatt- 
reste zum Oligoziin gestellt werden, liegen, wie Bohrungen gelehrt haben, 
in Tiefen von nur 100 und 200 m iiber dem Meeresspiegel. In Mittel- 
und Westbéhmen liegen aber die Sedimente gleichen Alters in 370 —460 m 
im Falkenauer Becken in 430—500 m und im Tepler Hochlande erreichen 
sie 700 m. Hierher gehért nach Starr auch die auffillige pribasaltische 
Fliche des Lausitzer Gebietes in 550—560 m. Es mag unentschieden 
bleiben, wieviel von diesen Héhenunterschieden auf Rechnung nach- 
triglicher Verschiebungen zu setzen ist und namentlich ob, wie H1Bscx 
anzunehmen geneigt ist, auch das Budweiser Becken eine nachtrigliche 
Senkung erlitten hat. Die mioziinen marinen Brandungsstufen aber, 
welche jenseits der éstlichen Wasserscheide dem Rande der Masse an- 
gegliedert sind, haben keine relativen Verschiebungen erlitten und man 
kann sich fragen, ob es ein Zufall ist, daB auch dort der Riickzug des 
Meeres nach der miozinen Uberflutung unter dem unruhigeren Alt- 
lande die breitesten Marken in 460—465 und in 380—385 m zuriick- 
gelassen hat (S. 379). 

Die wichtigsten Aufschliisse iiber die Gleichférmigkeit oder Ungleich- 
formigkeit der weltumspannenden Meeresschwankungen der jiingeren 
geologischen Vergangenheit wird von den vergleichenden Studien in 
den alten Tafeln zu erwarten sein, welche die geringsten tektonischen 
Kigenbewegungen mitgemacht haben. Da und dort ist ein Anfang 
gemacht; aber die genauere zeitliche Gleichstellung der Stufen in ent- 
legenen (Yebieten, die iiber die Bestimmung mitteltertiiir oder jung- 
tertiir oder diluvial hinausgeht, mu8 oft auf Vermutungen beschrinkt 
bleiben; und auch wo fossilfiihrende Ablagerungen der Bestimmung zu 
Hilfe kommen, kénnen die Verschiebungen der Molluskenfaunen in 
der Zeit verwischt und verdunkelt werden durch die geographischen 
Verschiebungen der Faunen, welche durch die tertiiren und posttertiaren 
Anderungen des Klimas bedingt wurden. 

In Deutsch-Ostafrika hatte Bornnyarpt nach der Theorie Ricut- 
HOFENS eine héhere Rumpffliche in 800—900 m der Oberkreide-Trans- 
gression, eine zweite in 500m einer Uberschwemmung im Alttertiar 
zugeschrieben. Beide Stufen durchschneiden die Schichtképfe und sind 
stellenweise von Schottern iiberstreut. Noch auffilliger sind Ver- 
ebnungseinheiten in 200—250m Hohe, die tertiires Vorland (Aqui- 
tan?) und dltere Kreidesedimente stellenweise auch noch das Grund- 
gebirge weiter innen im Lande durchschneiden. Sie sind von jung- 
tertiiren Schottern weithin iiberstreut. Starr (70) deutete alle diese 
Flachen als subaerile Fastebenen, die Abstufungen wurden z.T. als 
Verwerfungen aufgefaft, durch die das Land in Schollen zerlegt wurde. 
Aus leichten Neigungen der Flichen, insbesondere aus dem landeinwirts 
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Anstiege der héheren Rumpfflache zum Rondo- und Makondehochlande 
wurden Schaukelbewegungen und Verbiegungen des Gesamtlandes ab- 
geleitet. Mancherlei tektonische Schollenbewegungen, Grabenbildung, 
Aufwélbungen, Verwerfungen, Flexuren usw. sollen die Begleiter der 
groBen epirogenetischen Hebungen und Senkungen gewesen sein, die 
in wiederholter rhythmischer Wiederkehr die Hauptziige der Landschaft 
geschaffen haben. Fiir die hier in Betracht kommenden Fragen sind 
die vielleicht nicht immer ganz sicheren und eindeutigen Vorgiinge der 
jungen Bruchtektonik in der Tafel und auch die Frage, ob ‘die Ein- 
ebnung marin oder subaeril bewirkt worden ist, weniger bedeutungsvoll, 
als die Héhengliederung und die zeitliche Bestimmung der groBen iiber 
das ganze Land hin verfolgbaren Stufen. 

Auch die Abrasionsmarken an den Kiisten des Kaplandes in 360 m 
und in 240—260 m, die an der Elisabethbucht in 215 m, verlangen nach 
einer Priifung mit der allgemeiner verbreiteten Strandmarken an den 
nordafrikanischen Kiisten und anderwirts. 


Im nordischen Gebiete hat H6gBom (132) die von Rrevuscu, J. H. L. 
Voct, RicHTER u.a. geiuBerte Anschauung, daB die norwegische 
Kiistenplattform durch Meeresbrandung gebildet sei, gegen andere 
Meinungen neuerdings zu Ehren gebracht. Schon das ununterbrochene 
Uberlaufen von Gesteinsgiingen und Schlieren der Tiefengesteine aus 
der Plattform in die steilen Bergwinde widerlegt die von DE GEER und 
SEDERHOLM vertretene Theorie der verworfenen Peneplain. Viele 
Einzelheiten sind lehrreich in bezug auf die Ausbildung der Brandungs- 
platte. In eine bei friiherem Tiefstand des Meeres erodierte Landschaft, 
keineswegs aber iiber eine iltere Fastebene, ist das Meer mit reichlich 
ausgebuchteter Kiistenlinie vorgedrungen, hat Hiigelriicken und Hart- 
linge als Inseln umschlossen. Unebenheiten sind deutlich durch un- 
gleiche Widerstandsfahigkeit der Gesteine bedingt und iiber stark zer- 
schnittenes Altland in weicherem Gestein konnte die Brandungsplatte 
sich am grofartigsten entfalten und bei Helgeland ihre volle Breite 
mit 45 km erreichen. In anderen Strecken, z. B. in den Lofoten und 
Finnmarken betragt ihre Breite nur 5—15 km. Der Innenrand der Platte 
ragt in der Regel 30—40 m iiber den Meeresspiegel, gegen auBen aber 
sinkt sie etwa 30 m darunter hinab; in diesem MaBe hatte sich offenbar 
der Spiegel wihrend der Ausbildung der Plattform verschoben. Spuren 
héher gelegener Abrasionsplatten (in 200 m nach NANnsEN und Reusca) 
sind vereinzelt und unsicher. 

Auffillig gering sind die Veriinderungen, welche die Plattform durch 
glaziale Erosion erlitten hat. Die Eisbedeckung diirfte hier nur einen 
der letzten Vorschiibe umfaSt haben und demnach nur von kurzer Dauer 
gewesen sein. 

Fjordtaler und Tiefenrinnen der norwegischen Kiiste wurden im 
Tertiar zur Zeit einer abnormen Héhenlage Norwegens (oder einer 
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bedeutenden Senkung des Spiegels im Nordmeere (s. 8. 165) angelegt. 
Noch vor der letzten Vereisung entstand die Brandungsplatte; »sie 
entspricht einer Gleichgewichtslage der Erdkruste, gegeniiber welcher 
die tertiiren und postglazialen Niveauschwankungen als voriibergehende 
Stérungen anzusehen sind.« Es kann darauf hingewiesen werden, daB 
ihre Héhenlage mit den jiingsten deutlichen jungpliozinen oder dilu- 
vialen Terrassen der atlantischen Kiiste von Nordamerika und des 
Mittelmeeres nahe iibereinstimmt. 

Unsicher ist auch noch die genauere zeitliche Stellung anderer Bran- 
dungsplatten des hohen Nordens, jener von Island, von Nowoja Semlja 
und der von NAnseEN als sehr auffillig geschilderten Terrassenstufen 
der sibirischen Kiisten. 

Wenn es gelingt, zeitlich sicher gestellte Stufen iiber viele Breite- 
grade hin zu verfolgen, ihr Verhaltnis zum heutigen Meeresspiegel, ihre 
gleichbleibende Hohenlage oder ihr allmihliches Steigen und Sinken 
iiber ungestérte Strecken hin festzustellen, dann wird sich zeigen, ob 
gesetzmaBige oder unrhythmische Verschiebungen der Wassermassen 
zu den Polen oder zum Aquator abzutrennen sind von den vermuteten 
allgemeinen positiven und negativen Bewegungen des Strandes. Grobe 
und schwierige Aufgaben werden vorher noch zu bewiiltigen sein. Aber 
es kann bereits gesagt werden, daB die Erfahrungen iiber ailtere morpho- 
genetische Vorgiinge ebenso wie das Studium jiingerer Terrassen, die 
Vorstellung von groBen, in unregelmaBigen Rhythmen itiber die Erde 
hingehenden Meeresschwankungen kriaftig zu unterstiitzen geeignet sind. 


6. Junge Bewegungen in orogenetischen Zonen. 


Besonders zu betrachten aber, und fiir die Beurteilung der Meeres- 
schwankungen nicht unmittelbar und nur mit Vorsicht zu verwerten 
sind die Anzeichen von Verinderungen des Strandes in den 
jungen orogenetischen Zonen. Junge Vertikalbewegungen erreichen 
hier die héchsten Betrige. 

Auf Timor liegen iiber eoziinen und ilteren Falten transgredierend 
jungtertiaére Schollen; sie sind zerbrochen und gestaut, in Horste und 
Graben zerlegt. Wie Moteneraarr (124) ausfiihrt, ist dies die Er- 
scheinungsform, in der die fortdauernden tangentialen. Bewe- 
gungen in den jiingsten, oberflichlichen Schichten zum 
Ausdrucke kommen, in denen wegen mangelnder Belastung eine 
Faltung nicht mehr méglich ist. Es sind die orogenetischen Bewe- 
gungen in der Faltungszone, die sich am Rande des australischen Kon- 
tinentes staut. Viele Angaben iiber junge Hebungen und Schollen- 
bewegungen in den tertiiren Faltungszonen werden in derselben Weise 
zu deuten und als AuBerungen der fortdauernden faltenden Kraft auf- 
zufassen sein. 

Auch an den Kiisten Sumatras hat nach den Beschreibungen von 
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Vouz plioziine und jiingere Gebirgsbewegung lange Zonen bis 100, ja 
stellenweise bis 500 m iiber den Meeresspiegel gehoben. 

Am meerwirts gerichteten Hange der Eliaskette in Alaska sind 
Hornblendegesteine auf flyschartiges Mitteltertiir aufgeschoben, und 
darunter liegen nach Russet (125a) bereits in 1500 m Héhe Moranen 
und glaziale Schichten mit Yoldia. Wenn auch die Angabe, daB in 
dieser Héhe Schalen noch heute lebender Conchylien zu finden seien, 
wie TARR (125b) meint, noch einer neuerlichen Priifung bedarf, so wird 
doch durch diese Lagerungsverhiltnisse der groBe Betrag jugendlicher 
Gebirgsbewegungen angezeigt. Das groBe Erdbeben der Yakutat-Bay 
im Jahre 1899 belehrte uns iiber die Fortdauer dieser Bewegungen in 
der Gegenwart. Die Schollenverschiebungen an Briichen, BloBlegungen 
der Kiisten und Hebungen bis zum Betrage von 14 m sind eines von 
vielen neueren Beispielen, welche dariiber Aufschlu8 geben, in welcher 
Weise die Spannungen im Gebirge zur plétzlicher Auslésung gelangen 
kénnen. 

An einer der zahlreichen, weithinstreichenden Lingsstérungen der 
kalifornischen Kiistenketten war bei dem Erdbeben von San Francisco 
am 18. April 1906 der San Andreas Rift genannte Sprung in einer Linge 
von 300 km verschoben worden. Die Verschiebung war vorwiegend in 
horizontaler Richtung vor sich gegangen und hatte im Maximum 21 Fuf 
(6,35 m) erreicht. Aber noch im Jahre 1914, nach mehr als sieben 
Jahren war sie, wie HoLway (126) berichtet, auch im weichen Rasen- 
boden noch deutlich zu sehen. Wir zweifeln nicht, daB solche Ver- 
schiebungen, wenn rascher gehiuft, den Ausgleich der Erosion iiber- 
holen und mit der Zeit bedeutende Reliefunterschiede erzeugen kénnen, 
und es erklirt sich leicht die von Montessus DE BALLORE besonders 
betonte Erfahrung, daB die seismisch am lebhaftesten bewegten Zonen 
zusammenfallen mit ‘den groben Unebenheiten der Erdoberfliche. 

An der kalifornischen Kiiste vom 23--34° steigen die Anzeichen 
jungen Riickzuges des Meeres iiber 1000 m hinauf. Am Pars Borgo 
liegen junge Meeresbildungen mit farbenerhaltenen Conchylien in 1025 m 
(Wirticu). Auf Sta. Catalina sind die jungen Meeresbildungen nach 
Lawson (127) bis 1400’ gehoben. Dabei sind aber junge Kiistenlinien 
dieser Insel und der Insel San Clemente und in der kalifornischen Halb- 
insel gesunken. Untergetauchte Talenden mit eingedrungenen Meeres- 
sanden zeigen, da sich hier kein eindeutiger Vorgang vollzogen hat. 

Wirricu (128) verlegt das Auftauchen der kalifornischen Kiiste in 
das jiingere Diluvium. Aber die chronologische und topische Gliederung 
des Vorganges wird erschwert durch die vermutliche Vermengung der 
Meeresschwankungen mit den Eigenbewegungen der Kiiste. 

In der spanischen Provinz Valencia steigt das Pliozin in einer Ent- 
fernung von 75 km von der Kiiste bis 657 m empor. Noch bis ins Miozin 
sind hier faltende Kriifte in der Richtung WSW—ONO nachgewiesen, 
und R. Ewatp (129) ist der Ansicht, daB die Krifte, welche die betische 
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Cordillere aufgestaut haben, noch in postplioziner Zeit wirksam waren 

und wie die zahlreichen Erdbeben zeigen, noch gegenwiirtig wirksam sind. 
In Sizilien am AuBensaume des Apenninenbogens, steigt die flach- 

geneigte Tafel mioziiner Sedimente bis iiber 1000 m hoch empor. 

Auch die oft zitierten Anzeichen von Strandverschiebungen in nach- 
rémischer Zeit, welche GiinTHER (130,131) im Golfe von Neapel be- 
schrieben hat, diirften, insofern sie iiber das vulkanische Gebiet der 
phlegriischen Felder hinausreichen und die Apenninenkalke von Sorrent 
und Capri mitumfassen, durch Fortdauer der Faltenbildung in der Tiefe 
verursacht sein. Das gleiche gilt von ahnlichen Angaben iiber die 
dalmatinischen Inseln und die bekannten Angaben iiber junge Sen- 
kungen auf Kreta. 

GRuUND (23) suchte durch morphogenetische Darlegungen zu zeigen, 
daB der Apennin im Plioziin emporgestiegen und auf die gegeniiber- 
stehenden dinarischen Falten gefordert wurde und diese niedergedriickt 
hat. Bei Grado war die starkste Senkung. 

Im Golf von Korinth steigt nach Ne@ris (15) das Pliozin bis 1800 m 
Hohe und verschiedene Angaben iiber flachliegendes Miozin und Schrig- 
stellung eingeebneter Blicke aus dem ostlichen Mittelmeergebiet ver- 
danken wir BLANCKENHORN, PHILIPPSON, SCHAFFER, FRECH und KoBeEr. 
Auf die Hohenlage des Mioziin im Gebiete des Taurus wurde bereits 
oben hingewiesen. 

Viele ahnliche Beispiele fiir Vertikalbewegungen in den jungen oro- 
genetischen Zonen kénnten den angefiihrten noch zugesellt werden. 
Z.T. werden die morphologischen Griinde durch hochliegende Sedi- 
mente und Fossilfunde gestiitzt. Wenn auch die Hoéhenlagen von 
Sedimenten und Einebnungsfliichen nicht ohne weiteres das Maf der 
absoluten Hebung angeben, und der schwankende Stand der Meere im 
Laufe der jiingeren Tertiirzeit zu beriicksichtigen ist, so ist doch wohl 
zu erkennen, daB die Verschiebungen in den orogenetischen Zonen einen 
héheren Betrag erreichen als in den Schollengebirgen. In den jungen 
Falten auf Trinidad sind jungtertiiire Tiefseebildungen mit Radiolarien 
aus Tiefen von mindestens 3000 m zur Oberfliche gebracht worden. 

Die Lage solcher auSerordentlicher Hebungsgebiete innerhalb der 
jungen Faltungszonen berechtigt zu dem Schlusse, da8 in diesen He- 
bungen die vertikale Komponente tangentialer Schubkrafte zur Geltung 
kommt. Die der Oberfliche zunichstliegenden, unbelasteten und daher 
nicht faltungsfihigen Gesteinsmassen werden dabei als Schollen iiber- 
einander geschoben, wie in Alaska, oder in breiteren Bogen aufgewélbt 
und mit sanfter Neigung gehoben, wie die plioziinen Schichten in Sizilien. 


7. Bedeutung der morphogenetischen Methoden. 
Nicht hoch genug zu werten ist die Férderung, die in den letzten 
Jahrzehnten das Studium der Bewegungsvorgiinge der Erdkruste durch 
die methodisch-kritische Betrachtung der Landschaftsformen erhalten 
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hat. Sie hat uns ein Instrument geliefert, das weit empfindlicher ist 
fiir den Nachweis junger Lageveriinderungen als die durch aus der Strati- 
graphie und Tektonik gewonnenen Anhaltspunkte. Durch sie hat man 
erfahren, dafs die Erdkruste viel beweglicher ist und mannigfacherem 
Wechsel der Spannungen unterworfen, als man friiher anzunehmen 
geneigt war; daf} alte an Briichen zerteilte Schollen bis in die Gegenwart 
unruhig bleiben kénnen und daB der jiingste Aufstau in den Falten- 
gebirgen die oberen unbelasteten Schichten zu breiter ausladenden 
Gesamtbewegungen veranlassen kann. Sie hat uns zugleich gelehrt, 
in den Erneuerungen des humiden Zyklus die weit ins Innere des Landes 
eingreifenden Wirkungen von Verschiebungen der Erosionsbasis zu er- 
kennen. Diese Ableitungen, welche vor allem Bezug nehmen auf die 
Verschiebungen der Erosionsbasis, geben meist nur Aufschlu8 iiber die 
vertikale Komponente der Krustenbewegungen, auch wenn seitliche 
Verschiebungen in hervorragender Weise mitbeteiligt sein sollten. Breite 
Aufblihungen und Aufwélbungen, Verbiegungen und flachansteigende 
Schollenbewegungen werden dabei als Hebungen oder Schrigstellungen 
zur Erscheinung kommen. 

Allerdings sind die neuen erfolgreichen Methoden zunichst nicht 
freigeblieben von Ubertreibungen. Die allzuweitgehende Umdeutung 
aller ebenen Flachenreste und annahernden Gipfelgleichheiten zu meeres- 
nahen Fastebenen hat zu ganz unwahrscheinlichen SchluBfolgerungen 
gefiihrt iiber das AusmaB junger Hebungen und Senkungen, die sich 
mit allgemeineren tektonischen Erfahrungen nicht gut vereinigen lassen. 
Die ‘iuBersten solcher Ubertreibungen, welche Gebirge gleich den Alpen 
in jiingster Zeit zur Fastebene bis nahe an den Meeresspiegel abhobeln 
und wieder um einige tausend Meter aufsteigen lieBen, sind von be- 
rufener Seite zuriickgewiesen und im allgemeinen wieder aufgegeben 
worden. 

Aber auch sonst scheinen die rasch emporgediehenen Methoden noch 
nicht in allen Stiicken vollkommen ausgereift und noch eines weiteren 
Ausbaues bediirftig. Noch ist die Fastebene der wichtigste und ent- 
scheidendste Angelpunkt der meisten morphogenetischen Ableitungen. 
Dabei wird nach der Theorie von Davis dem nach der Gleichgewichts- 
kurve strebenden, rinnenden Wasser das alleinige Gestaltungsrecht ein- 
geriumt. So lange es aber noch nicht erwiesen ist, daB der humide 
Zyklus allein ohne Mithilfe anderer Kriafte zur vélligen Einebnung eines 
hoheren Faltenbaues bis nahe an die Erdoberfliche jemals gefiihrt hat, 
so lange die induktive Bestatigung der deduktiv abgeleiteten Entstehung 
der Fastebene noch aussteht, kénnen die letzten darauf gegriindeten 
SchluBfolgerungen nicht in allen Fallen die gleiche Sicherheit und Ein- 
deutigkeit beanspruchen, wie die aus der Schichtfolge oder aus den 
Lagerungsverhiltnissen gewonnenen Feststellungen. 

Die unbedenkliche Anwendung des einfachen Schemas auf alle die 
weitverbreiteten ebenen Flichen erscheint voreilig, gegeniiber der kaum 
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zu iibersehenden Mannigfaltigkeit der méglichen Einfliisse. Hier sei 
nochmals auf die Ausfiihrungen von HEeTrner hingewiesen. 

Noch scheint die Wirkung ausgleichender Krifte in beliebigern Ab- 
stande vom Meeresspiegel nicht immer in geniigender Weise beriicksich- 
tigt. Der Einflu8 des Windes auf die Gestaltung der Landschaft in ver- 
schiedenen Klimaten wird noch abzuschitzen sein, denn wo auch die 
Talgerinne ausschlieBlich der Wasserwirkung vorbehalten sind, bleiben 
doch die Héhen dem fast unermiidlichen, einebnenden Kehrbesen des 
Windes ausgesetzt. Gegeniiber der formenden Kraft des Windes im 
ariden Zyklus scheint der humide Zyklus im Riickstand zu bleiben. In- 
dem er die Landschaft mit Pflanzenwuchs iiberkleidet, verzégert der 
Einsatz eines humiden Zyklus die Abtragung und beschriinkt die Arbeit 
der Erniedrigung im bewachsenen Land fast ganz auf bestimmte Linien. 
Voriibergehende Einschaltung des Trockenklimas, welche die Land- 
schaft zeitweise des Pflanzenkleides beraubt, kann ihr verhiltnismaBig 
rasch ein lange nachhaltendes Geprige verleihen. Ausgeglichene Héhen 
und Flachen kénnen, als undeutliche disharmonische Reste im feuchten 
Klima lange beharren, wie auch die Pliozinen und jungmiozinen Bran- 
dungsterrassen bis heute noch gut kenntlich geblieben sind. 

Ks ist nicht zu begreifen, wie einerseits nach der Annakme mancher 
Geographen ganze Gebirge, ja ganze Kontinentalteile wiaihrend des 
Plioziin zur Fastebene bis nahe an den Meeresspiegel erniedrigt worden 
sein sollten (PH1L1ppson, Kleinasien), wihrend es dem humiden Zyklus 
andererseits nicht gelungen ist, die jungmiozinen oder altplioziinen 
Brandungsplatten verschwinden zu machen (HassinceEr, 8. 379). 

Die groBe Mehrzahl der morphologischen Arbeiten aus der neueren 
Zeit sind Lokalstudien iiber verschiedene Gebiete, die in der Regel nur 
den Einflu8 der Verschiebungen der Erosionsbasis auf den 6rtlichen 
Zyklus behandeln; dabei wird zumeist auch ausdriicklich hervorgehoben, 
da8 mit den Worten »Hebung und Senkung« nicht absolute Bewegungen, 
sondern nur die relativen Verschiebungen der Erosionsbasis in den be- 
sprochenen Gebieten gemeint seien. Damit wird aber die Frage um- 
gangen, die fiir den Geologen gerade die wichtigste ist, die Frage, ob 
das Festland oder das Meer auf und nieder bewegt wurde; und die ein- 
zelnen Lokalstudien gleichen losgelésten Bruchstiicken eines Textes, 
die nur durch Erginzung des Zusammenhanges Sinn und Bedeutung 
erhalten. 

An allen Kiisten und allen nicht zu kiistenfernen Landern miissen 
die Meeresschwankungen des jiingeren Tertiér ihre Spuren zuriickge- 
lassen haben; — mégen auch da und dort die Hohenmarken durch 
spitere Krustenbewegungen verschoben worden sein oder durch Ein- 
fiigung neuer Marken an Auffilligkeit verloren haben. 

Der Einflu8 méglicher, allgemeiner Bewegungen des Meeresspiegels 
wird aber in den meisten Einzeldarstellungen gar nicht erwogen. Das 
értliche Auf und Nieder bleibt ohne Begriindung, und doch muf es 
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vor allem das Bestreben der Forschung sein, aus dem mannigfachen, 
bald auffilligeren und bald unscheinbaren Zeichen in verschiedenen 
yebieten die umfassenderen Geschehnisse herauszulesen und zu sondern _ 
von den Ortlichen Vorgingen. Erst dies wird es erméglichen, die ver- 
schiedenen Arten von Einebnungen und Rumpfflachen richtig zu werten 
und zu beurteilen und die Bedeutung der Brandungsplatten in der 
jiingeren und Alteren geologischen Vergangenheit nach Gebiihr ab- 
zuschiitzen. 


SchluBbemerkungen. 


Was in der Literatur mit der Bezeichnung der epirogenetischen 
Bewegungen unterschieden wird von den an die jungen Faltungs- 
zonen gebundenen orogenetischen Bewegungen umfabt wieder Vorgiinge 
verschiedener Art. 

Die Hebungen des baltischen und des kanadischen Schildes sind 
eine unverkennbare Folge des Schwindens der groBen’ EKiskalotten, 
wahrscheinlich eine elastische Dehnung durch Entfernung der Eislast, 
doch kein eigentlicher isostatischer Vorgang. 

Den Korallenriffen kann kein Beweis fiir eine allgemeine Senkung 
des Ozeangrundes entnommen werden, wenn ihr Aufbau nach der Theorie 
von Day besser verstanden werden kann durch Ansatz auf der tiefer 
gelegenen quartiren Brandungsplatte und Weiterentwicklung unter 
dem EinfluB des mit riickkehrender héherer Temperatur ansteigenden 
Meeresspiegels. 

An den holliindischen Kiisten werden gegenwirtig tiefer legende 
Horste und Griiben durch tektonische Bewegungen gegeneinander ver- 
schoben. Es sind Bewegungen an den Ausliufern des gegen Nordwest 
gerichteten Bruchsystems, das weither von Asien heriiberreicht und 
ganz Mitteleuropa in seit der mesozoischen Zeit bis in die jiingste Ver- 
gangenheit lebhaft bewegte Schollen zerteilt hat. 

Hebungen in jungen Vulkangebieten, die manchmal auch in einer 
Reihe mit den epirogenetischen Hebungen angefiihrt werden, die be- 
kannten Vorginge am Serapistempel bei Puzzuoli, die Hebung an der 
Kiiste von Pantelleria (1891) und ebenso die Hebung am Abhange des 
Usu-San in Japan (1910) sind ganz ortliche Vorgiinge, verursacht durch 
flachlagernde satellitische Intrusionen in der Nihe der Oberfliiche. 

Der gré8te Teil der Veriinderung des Strandes in junger geologischer 
Zeit ist, ebenso wie die ausgedehnten Transgressionen der geologischen 
Vergangenheit, nicht durch Verschiebungen der Festen sondern durch 
Veriinderungen des Meeresspievels verursacht. Dies ergibt sich aus der 
groBen Gleichférmigkeit, mit welcher miozine und jiingere Brandungs- 
platten iiber Gebirgsglieder von verschiedenem Bau verfolgt werden 
kénnen, der Gleichzeitigkeit der groBen Transgressionen der Vergangen- 
heit in den verschiedensten Teilen der Erde. 
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Im iibrigen scheint es, daB die nachweisbaren vertikalen Verschie- 
bungen von Teilen der Erdkruste in folgenden Hauptgruppen unter- 
gebracht werden kénnen: 

1. Bewegungen in den orogenetischen Zonen. Anzeichen 
jugendlicher Hebungen sind in den Zonen junger Gebirgsbildung auf der 
Erde sehr verbreitet. Weitgespannte Aufwélbungen, Schollenschub und 
Schragstellung von Schollen scheinen die Formen zu sein, in welchen die 
Faltungsvorgiinge der Tiefe auf die Oberfliiche iibertragen werden. 

2. Bewegungen an Verwerfungen in Schollengebirgen, oft ver- 
bunden mit Schragstellungen und Uberschiebungen. 

Die erregenden Krafte sind nach der Meinung nicht weniger Forscher 
in beiden Fallen nicht grundsitzlich verschieden. In beiden Fallen 
aiuBert sich als Hebung die vertikale Komponente von seitlichen Krusten- 
verschiebungen. Sie ist meist von Senkung begleitet oder tritt im Ge- 
folge von Senkungen auf und ihr Ausmaf ist gering im Vergleich zur 
Langenausdehnung der bewegten Sy teme. 

Die Bewegungsform an der Oberfliche ist abhingig von der Be- 
schaffenheit der Gesteine. Weitgehende Faltung ist nur méglich in 
einem michtigem Komplexe von Schichtgesteinen, der aus einer grofen 
Zahl biegsamer und gleitfihiger Lagen zusammengefiigt ist. Schon die 
Ostalpen mit ihren spréden Kalktafeln zeigen ein ungefiigeres Faltenbild, 
als die helvetischen Faltungsdecken, mit ihrer schmiegsamen Schicht- 
folge von diinnplattigen Schiefern und Mergelkalken. GréBere zu- 
sammenhingende Korper von metamorphen oder granitischen Gesteinen 
werden als einheitliche Schubschollen bewegt, wie die Syenitscholle und 
die Amphibolitscholle iiber der groBen skandinavischen Uberschiebung. 

Bedeutende jugenc liche Hebung zeigt sich oft in den sogenannten 
Zwischengebirgen, die als starre Schollen zwischen zwei junge Faltungs- 
zonen mit entgegengesetzter, beiderseits nach aufen gewendeter Schub- 
richtung eingeklemmt sind; so im Colorado-Plateau und dem Great 
Basin zwischen den Rocky Mountains und den Kiistenketten, 1m ma- 
rokkanischen Atlas, oder in der kilikischen Hochflache im AnschluB 
an den Taurus. 

Ks finden sich keine Anhaltspunkte fiir die Annahme besonderer 
vertikal hebender Krifte, welche grundsiitzlich verschieden waren von 
den bruch- und faltenbildenden Krustenbewegungen, kein Nachweis 
von weitgespannten, gleichférmigen und senkrechten Hebungen ganzer 
Kontinente oder Kontinentalteile, die aus Gebirgsmassen von verschie- 
denem Bau und verschiedenem Alter zusammengefiigt sind. 

Was zur Annahme solcher sikularer Hebungen und Senkungen und 
weltumfassender, diastrophaler Vorgiinge gefiihrt hat, gehért zu den 
Wirkungen der groBen marinen Transgressionen. Diese Altere 
Erkenntnis wird durch die reicheren Erfahrungen der neueren Zeit 
nicht erschiittert. Zur Zeit des oberen Jura und der oberen Kreide, 
und spiiter im Mioziin hat das Meer so grofe und weit voneinander 
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abgelegene Gebiete iiberschwemmt, daf von Senkungen einzelner Teile 
der Erde nicht die Rede sein kann. Eine Verschiebung der Erdkruste 
mit verhiltnismiBig geringem vertikalem AusmaBe und in so ungeheurer 
horizontaler Ausdehnung, wie sie durch die Verschiebung der Wasser- 
fliche bei den groBen Transgressionen gefordert wiirde, kénnte nicht 
durch Hebung gewisser, noch so groBer Gebiete erklirt werden; sie ent- 
spriiche vielmehr bereits einer Gestaltverinderung des Planeten, die 
viellercht durch kosmische Einfliisse, durch eine Anderung der Achsen- 
stellung oder der Umdrehung bewirkt sein kinnte. Weit wahrscheinlicher 
ist die Verinderlichkeit der Gestalt der Wasserhiille. Ja es scheint, dai 
auf der Erde im Laute der Zeiten die Wassermenge nicht immer gleich 
geblieben ist, da’ »thalassokrate« mit »geokraten« Zeiten abgewechselt 
haben (DacQue). 

Noch sind wir nicht imstande, die verschiedenen Ursachen, die ver- 
mutlich an den kleineren Meeresschwankungen beteiligt sind, nach 
ihrer Bedeutung abzuschitzen, und noch kénnen wir es nicht wagen, 
eine endgiiltige Auswahl zu treffen unter den verschiedenen Hypothesen, 
welche die groBen Transgressionen erkliren wollen. Klimaschwankungen 
und dadurch verursachte Anderungen des Wassergehaltes der Lufthiille, 
oder Wasserentzug durch groBe Eisanhaiufungen, wechselnde Massen- 
anziehung durch grofe Festlands- oder Eismassen, dann eustatische 
Schwankungen durch das Wechselspiel von Sedimentanhéufung am 
Meeresgrunde und die Eréffnung neuer Meeresbecken durch tektonische 
Ereignisse mégen die kleineren Rhythmen erkliren, die aus dem Schicht- 
wechsel vieler alterer Sedimente und aus den Terrassenfolgen der jiingeren 
Zeit zu erkennen sind. Daneben sind aber noch irgendwelche umfassen- 
dere Vorgiinge anzunehmen, die zeitweise den Meeresspiegel in viel 
gréBerem Ausmafe verindert haben; seien es astronomische Vorginge, 
Anderungen der Revolution, Umstellungen oder Verlagerungen der 
Erdachse oder Schwankungen in der Stellung der Erdachse zur Ekliptik. 
Aber auch die Méglichkeit einer Anderung der Wassermenge auf der 
Erde, eine Anreicherung durch zeitweise gesteigerte Entgasung aus dem 
Erdinnern, eine Abnahme durch teilweise chemische Bindungen, aber 
auch zeitweises ungleiches Abstrémen des Wasserdampfes oder seiner 
Elemente (insbesondere des Wasserstoffes) in den Weltraum ist nach 
heutigen Vorstellungen nicht volikommen von der Hand zu weisen. 

Aber diese Fragen nach den allgemeineren Ursachen der groSen 
Verainderungen von Wasser und Land fiihren iiber den vorgesetzten 
Rahmen dieser Betrachtungen hinaus, die sich nur mit dem Vergleiche 
und der Deutung der einzelnen Gruppen von Beobachtungen iiber die 
Lageveriinderungen des Festlandes beschiiftigen sollten. 
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III. Geologischer Unterricht. 


Nachtrag zum Verzeichnis der geologischen, pala- 

ontologischen, petrographischen und mineralogi- 

schen Vorlesungen an den deutschen Hochschulen 
im W.-S. 1920/21. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch‘ 
Petr.= Petrographie; petr.=petrographisch; Min.= Mineralogie; min.=mineralozisch; Ub.= 
Ubungen; Anl.=Anleitung zu selbstandigen Arbeiten; Coll.=Colloquium; Exk.=Exkursionen; 
m.= mit; m. hes. B.= mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben die Anzahl der 
Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. Sacus: Grundri8 der allgemeinen Min. 1 ; 
A. Deutschland. | Beutrett: Die Grundeigenschaften der 


Berlin: Pompecks: Pal. 6. Grund. | kristallisierten Materie, m. bes. B. 
lagen der Paldogeographie 1, g.u. p. Ub., | YOR Kristallwachst um, Kristallstruktur, 
Anl. (Geol., Pal.); Pomprcks, SoucER, Laue-Diagrammen und allgemeinen Un- 
HAARMANN: Coll.; SoLGER: Geol. Nie- tersuchungsmethoden 1; Mortson: Der 
derdeutschlands, ausgehend von der Bau des Menschen als Folge seiner Ab- 
Mark Brandenburg 2, Ub. zum Ver- | Stammung; Vouz: Der Urmensch und 
stindnis g. Karten 2; Tannuiuser: die Entstehung der Kultur 1, Die For- 
Lagerstittenlehre,; HAARMANN: Kohlen | ™€D der Erdoberfliche 4. 
und Salze Deutschlands 2; Liesiscu: GieBen: Harassowir1z: Erdgeschich- 
Grundziige der physikalischen Kristallo- | te 3, Eiszeit und Urmensch 1, erdge- 
graphie 2, min. Ub. 2, Anl. (Min., Petr., | schichtliche Ub..2, Anl. (Geol., Pal.); 
Kristallographie); Brtowsky: Petr., | HARASSOWITZ und ScHNEIDERHOHN: 
Ubersicht iiber das Gesamtgebiet 2; Einfiihrung in die Min., Geol. und g. 
Fock: Physikalische Kristallographie. Bodenkunde, mit Ub., fiir Studierende 

Breslau: CLoos: Geol. von Schlesien | der Forstwissenschaft und Landwirt- 
(zugleich als Einfiihrung in die Geol.) | schaft 4, Coll.; ScHNEIDERHOHN: Kry- 
mit Exk. 4, Das Antlitz der Erde 1, An- | Stallographie und allgemeine Min. 5, 
gewandte Geol. 2, g. Ub. 2, Anl. (Geol., | min. und petr. Ub. 2. 

Pal.); CLoos, Mitcu, BEUTELL, DYHREN- | Greifswald: JAEKEL: Pal. IL: Wir- 
FURTH, MEYER: Coll.; DYHRENFURTH: | beltiere 4, Naturwissenschaftliche Welt- 
Uber den Bau der Alpen 2; Meyer: | anschauung als Philosophie der Wirk- 
Gletscher und Eiszeit (Teil 1: Die Glet- | lichkeit 2, Anl. (Geol., Pal.); JAeKEL 
scher der Gegenwart), mit Lichtbildern | und Puivrep: g.-p. Ub. 2; JaEKEL und 
2; Mitcu: Eigenschaften und Vorkom- | NackeENn: Coll.; JAEKEL und SIEVERTS: 
men der wichtigeren Mineralien 5, Theo- | Methodik von Forschung und Unterricht 
rie der Eruptivgesteine 2, Grundziige | in den Naturwissenschaften 2; PHILIPP: 
der Min. fiir Landwirte 2, min. Ub.; Allgemeine Geol. 4, Ub. zur Geol. von 
Mircu und Bevteit: Ub. im Bestim- | Deutschland 2; Kurneuarpt: Urge- 
men von Mineralien und Kristallformen schichte des Menschen 2; v. BiiLow- 
2; Mitcu, Sacus, BeuTeu: Anl. (Min., TrumMmeErR: Die tertiiren Faltengebirge 
Petr., Krystallographie,Mineralchemie); Europas 1; NackEN: Min. 4, Die vulka- 
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nischen Erscheinungen auf der Erde 1, 
min. Ub. 2, min.-petr. Ub. 2, Anl. (Kri- 
stallographie, Min., Petr.); Braun: De- 
monstrationen zur Morphologie 1. 
Heidelberg: Satomon: Geol. (innere 
Dynamik und Uberblick iiber die Erd- 
geschichte 5, SALOMON und RarTzEL: 
g.-p. Ub. 3, Anl,; Satomon, ROnRER, 
RatTzE.: Coll.; R6uRER: Leitfossilien 2; 
Witrine: Allg. Min. 4, Petr. I, 2, Kos- 
mische Geol. (Sterne — Meteoriten — 
Erde) 1, min. Ub. 2, Anl. (Min., Petr.); 


Goxtpscumipt: Uber Messen, Zeichnen | 


und Berechnen der Kristalle, mit Ub. 2, 


Ub. im Bestimmen der Mineralien 2, | 
| Gebirgsbildung 1, Anl. (Geol.); Surss 


Létrohranalyse (Ub.) 2. 

Kénigsberg: 1. Zwischenseme- 
ster Herbst 1920: ANpR&E: Geol. 
Deutschlands 3, Die Wasserhiille der 
Erde und ihre g. Tatigkeit 2, g. Ub. 2, 
Anl. (Geol.), Leitfossilien 1, g. Exk.; 
BERGEAT: Die wichtigsten Mineralien 4, 
min. Ub. 2, Arbeiten an den MeBinstru- 
menten, Beschiftigung in der Lehr- 


sammlung, Anl. (Min., Petr.); 2. Win- | 


tersemester 1921: ANDREE: Allge- 
meine Geol. II (Exogene Dynamik) 4, 
Kohle und Petroleum in Osteuropa 2, 
g. Ub. II, 2, Pal. nebst Palaobiologie 


= 


der héheren Wirbellosen 3, Anl. (Geol., | 


Pal.); ANDREE und Kravs: 
Kraus: Praktische Geol. von Ost- 
preuBen I (allg. Teil) 2, Geol. der deut- 
schen Schutzgebiete als Einleitung in 
die regionale Geol. 2; BerGEAt: Uber- 


Coll. ; | 


blick itber das Gesamtgebiet der Min 4, | 


Min. fiir Landwirte 2, min. Ub. 2, Kri- 
stallographische und _ kristalloptische 
Messungen 2, Anl. (Min., Petr.); EBERT: 
Deutsche Vor- und Friihgeschichte I, 2, 
Vorgeschichte OstpreuBens 1, Ub. zur 
ostpreuBischen Vorgeschichte 1. 


B. Deutschésterreich. 


Formationen bis ausschlieBlich Kéano- 
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strationen und Coll. in AnschluB daran 
2; KLEBELSBERG: Geomorphologie 4, 
p. Ub. 2; CATHREIN: Systematik und 
Physiographie der Mineralien nach 
neuer Methode 4, Uber mineralogisch- 
petrographische Mikrotachyanalyse 1, 
min. Ub., Anl. (Min., Petr.). 

Prag: WAuNER: Allgemeine Geol. 5, 
g. und p. Ub. 2, g. Seminar2, Anl. (Geol., 
Pal.); WAHNER und Stark: Coll. ; Kras- 
SER: Phytopaliontologie 2; Srark: 
Allgemeine Min. 5, kristallographische 
und mineralogische Ub. 2, Anl. 

Wien: Svsss: Allgemeine Geol. IL, 
Stratigraph. Geol. 4, Hypothesen der 


und Koper: g. Ub. 4, Coll.; Drenzr: 
Chronologie und Fazieslehre 3, Die pa- 
laontologischen Grundlagen der Ab- 
stammungslehre 2, Anl.; DreNER und 
ArTHABER: p. Ub. 6; ABEL: Einfiihrung 
in die vergleichende Osteologie auf pa- 
liozoologischer Grundlage 5, paliobio- 
logische Ub. 10; ABEL und ANTONIvs: 
Paliobiologisches Seminar 2; Arrt- 
HABER: Die Entwicklung der Reptilien 
2; ScHAFFER: Historische Geol. 4; 
Koser: Der Bau der Erde 3; SANDER: 
Angewandte Geol. 2; SPENGLER: Das 
Mesozoikum der Ostalpen 2; ANTONIvs: 
Abstammung, Rassenbildung und kul- 
turgeschichtliche Bedeutung der Haus- 
tiere (Pferd, Rind, Schaf und Ziege, 
Schwein, Kameel) 2; Pra: Einfiihrung 
in die Variabilitats-Statistik m. bes. 
B. ihrer Anwendung in der Pal. und 
Geol. 2; Becxe: Petr. I, 3, Feldspat- 
gruppe 2, min. Ub. 4, Anl., Coll.; Dozt- 
TER: Allgemeine Min. 5, Anl.; DoELTER 
und LerrMeiIER: min. Ub. 4; Ferrscu: 
Kristallphysik (mit Ausnahme der 


| Strahlungserscheinungen) 3; D1ITrLER: 
| Die Erze und ihre Genesis 2; LgEIT- 
| MEIER: Allgemeine chemische Min. 3; 
| Bayer: Theorie und Praxis der Ur- 
Graz: HicBer: Geol. und Pal. der | 


zoikum 3, HILBER, HERITSCH, SCHWIN - | 
NER: Anl. (Geol., Pal.); ScHWINNER: | 
Physikalische Geol. 2; Kusart: Pflan- | 
zen der Vorwelt 1; ScHarizER: Spezielle | 
Min. IL. Teil 5, min. Ub.; ANGEL: Die | 


kristallinen Schiefer 2. 
Innsbruck: Biaas: Bau und g. Ge- 


schichte der Tiroler Alpen 3, Demon- | 


geschichtsforschung I. Einfiihrung in 
das Studium der Urgeschichte 2, KYRLE: 
Urgeschichte Nordeuropas 2. 


II. Technische Hochsehulen. 
A. Deutschland. — 
Aachen: DANNENBERG: Allgemeine 
Geol., Elemente der Min. und Geol. fiir 
Bauingenieure, Grundziige der Geol. von 
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Deutschland; DANNENBERG und SEM- 
PER: Coll.; SEMPER: Versteinerungs- 
kunde mit Ub.; Krockmann: Min. mit 
Ub., Kristallographie, mit Ub., Erz- 
lagerstattenlehre. 

Breslau: Croos: Bau und Lager- 
stitten Schlesiens 4, Angewandte Geol.2, 
g. Ub. 2; Mitcn: Grundziige der Min. 
(Spezielle Min.) 2, Eigenschaften und 
Vorkommen der wichtigsten Minera- 
lien 2, min. Ub. 

Hannover: ERDMANNSDORFFER: 
Grundziige der Min. 2, Kristallographie 
II. 1, min. und petr. Ub. 2, Geol. IT. 1; 
ERDMANNSDORFFER und ScHONDORF: 
Technisch-petr. Ub.; Hoyer: + Prak- 
tische Pal. 2, praktische Geol. I. 2; 
Scu6nvorF: Geol. der deutschen Kali- 
salzlagerstatten 1, g. Formationskunde 
2, Anl. (Geol.), g. Exk. 

Miinchen: OEBBEKE: Geol., mit De- 
monstrationen 4, Einfiihrung in die 
praktische Geol. und in die Erzlager- 
stattenkunde m. bes. B. Deutschlands 2, 
min. Ub. 2, kristallographische Ub. 2; 
WEBER: Petr. 2, Pal. 2, petr.-mikro- 
skopische Ub. 4; Scnuster: Einfiihrung 
in die praktische Geol. 1, mit Ub. 1, 
Beziehungen zwischen Gelaindeform und 
geologischem Aufbau im Mitelgebirge 1. 


Landwirtschaftl. Hochschulen. 


Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 1. 
Teil 2, Grundziige der Min. 1, min. Ub. 1. 


Forstakademien. 


Tharandt: | ScHREITER: Min. und 
Petr. 4, min. Ub. 1; Vater: Standorts- 


lehre, Teil I. 3, bodenkundliche Ub. 1. 


B. Danzig. 

Technische Hochschule}?): 
SrReEMME: Min. mit Exk. 4, min. Ub. 2, 
g. Seminar 2, metallographische Ub. 2, 
technisch-g. 2, Anl. 


C. Deutschésterreich. 

Graz: Tornauist: Allgemeine Min. 2 
min. Ub. 2, Kristallmessung fiir Che- 
miker mit Ub., Allgemeine und ange- 
wandte Geol. 3, g. Ub., Die Erzlager- 
stitten der Steiermark 1; Mour: Petr. 
d. Massen- u. Schiefergesteine 2, m. Ub. 1. 

Leoben, Montanistische Hoch- 
schule: PeTrascHEcK: Geol. 5, Lager- 
stittenlehre 4; PeTrRAscHECK und No- 
wack: Ub. aus Geol, und Lagerstitten- 
lehre; Scnmrpt: Geol. des alpinenGrund- 
gebirges 1, Min. f. Hiittenleute; Gra- 
Nice: Begutachtung von Erzlagerstat- 
ten und Kohlenterrains, Min. 3, Ge- 
steinskunde 2; GRANIGG und SCHMIDT: 
min. Ub. 2, petr. Ub. 1, Anl. (Min., Petr.). 


1) Die Technische Hochschule in Dan- 
zig war im W.-S. 1919-20 noch preu- 
Bisch. Nach Konstituierung des Frei- 
staates wird sie von diesem iibernom- 
men und als deutsche Hochschule weiter- 
gefiihrt. Unter den rund 1000 Studie- 
renden des S.-S. 1920 waren gegen 700 
Reichsdeutsche und etwa 70 Auslinder 
(darunter 30 Polen). Es wurden ge- 
lesen: W.-S. 1919-20: StRemME: Min. 
mit Exk. 4, min. Ub. 2, g. Ub. 2, g. Se- 
minar 2, Technische Geol. 2, Anl.; im 
S.-S. 1920: StremMe: Geol. mit Exk. 3, 
g. Ub. 2, min. Ub. 2, g. Seminar 2, me- 
tallographische Ub. 2, Anl. 
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Kriegsjahrgange auslandischer Zeitschriften. 
1. The Quarterly Journal of the Geological Society of London. 


Fortsetzung. 


Vol. 71 (1915). 

8S. LUI—LXXV. A. 8S. Woopwarp, The Use of Fossil Fishes in Stratigraphi 
cal Geology. . 

8S. 1—52. Taf-I—VII. A. VaucuHan, Correlation of Dinantian and Avonian. 

Stratigraphische Gliederung der Tournay- und Visé-Stufe in Belgien und Pa- 
rallelisierung mit der siidwest-englischen Ausbildung. Mit Tabelle. 

S. 53—82. Taf. VIII C. T. Trecumann, The Scandinavian Drift of the 
Dunham Coast and the General Glaciology of South-East Durham. 

Im sé. Durham tritt eine basale Glazialbildung auf, die ausschlieBlich skandi- 
navisches Material enthilt. Es ist ein Ton mit Conchylien arktischen Faunen- 
charakters. Das skandinavische Eis erreichte die Kiiste von Durham frither als 
das einheimische der Penninen und der Cheviot Hills. 

S. 883—143. Taf. IX—XIII. T. C. Nicnoxas, The Geology of the St. Tudwals 
Peninsula (Carnarvonshire). 

Die Tudwal-Halbinsel ist das éstliche der beiden in den St. Georgskanal vor- 
springenden Vorgebirge der Halbinsel Lleya (Wales). Am Aufbau beteiligen sich 
Harlech-, Menevian-Serie und Lingula Flags. Dem Tremadoc entspricht eine groBe 
Diskordanz. Dann folgt noch das Arenig (= Skiddaw, unteres Ordovicium). Die 
wichtigste tektonische Linie ist eine Uberschiebung im N. Diese tragt eine Deck- 
scholle, die aus hochgradig verquetschtem und zertriimmertem Tremadoc, Arenig 
und Llandeilo besteht. Auch findet sich pisolithisches Eisenerz sedimentitren 
Ursprungs in ihr. Die Uberschiebung kam wahrscheinlich von Norden.’ 

S. 144—149. Taf. XIV. C. Dawson and A. 8. Woopwarp, On a Bone Im- 
plement from Piltdown. 

Entdeckung eines an einer Seite zugescharften, an der anderen gerundeten 
Werkzeuges, das aus einem Knochenabschlag geschnitzt ist. Der Abschlag stammt 
von dem Femur eines groBen Elephas, vermutlich EZ. meridionalis (jedenfalls nicht 
E. primigenius). Fundort: Schotter von Piltdown. Alter jiingstes Plioziin oder 
altestes Diluv, gleich dem des Piltdownschiidels. In der Diskussion viele Einwande. 

S. 150—154. A. Duntop, On a raised Beach on the Southern Coast of Jersey. 

8. 155—163. Taf. XV. C. Rerp, The Plants of the Late Glacial Deposits of 
the Lea Valley. 

Arktische Flora im Diluv des Lea-Tals. 

S. 164—182. Taf. XVI. S. H. Warren, Further Observations on the Late 
Glacial, on Ponder’s End, Stage of the Lea Valley. With Notes on the Mollusca 
by A. S. Kennarp and B. B. Woopwarp. 

Niederterrasse des Leatales. Verf. schligt vor, jede Erosionsoberflache eines 
anstehenden Gesteins unter einer Schotterablagerung »Platymore« zu nennen. 
Der Ausdruck ist bisher nur auf die erodierte Oberfliche des Londontons angewandt. 

8. 183—188. G. A. J. Core, A Composite Gneiss near Barna (Country Galway). 

Mischgneis bei Barna (Irland). In der Diskussion teilt Hotmxs mit, daB eine 
Untersuchung der Radioaktivitit der Gesteine wichtige Schliisse auf ihren Ursprung 
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ziehen lasse. Granit zeigt dreimal so viel Radium als Sedimente und »Schiefer¢, 
Gneise anscheinend eruptiver Entstehung zweimal so viel, woraus man auf ihren 
Mischcharakter schlieBen kann. Das Radium steckt besonders in den Biotiten. 
Gneise sind meist biotitreicher als Granite. Die Biotite der Granite miissen also 
viel radioaktiver sein als die der Gneise. Biotite aus Graniten sind 10—25mal 
radioaktiver als die aus Glimmerschiefern. 

S. 189—204. J. E. Marr, The Ashgillian Succession in the Tract to the West 
of Coniston Lake. 

Profile und Fossillisten der Ashgill-Schichten (oberes Ordovicium) westlich 
des Conistonsees (Lancaster, Nordengland). 


8. 205—217. E. M. Anprerson and E. G. Raptey, The Pitchstones of Mull 
and their Genesis. — With Notes on the Rock-Species Leidleite and Inninmorite 


by H. H. THomas and E. B. Barney. 

Die Entstehung der Pechsteine von Mull. Die Entglasung erfolgte teils primir 
durch Wasserabgabe gleich nach der Erstarrung, als das Gestein noch warm war, 
teils spiter durch Wasseraufnahme. Beschreibung zweier neuer Gesteinstypen, 
Leidleit und Inninmorit. 

S. 218—272. Taf. XVII—XXI. H. Smirn, The Genus Lonsdaleia and Di- 
bunophyllum rugosum \Mc Coy). 

8. 273—342. Taf. XXII—XXVI. A. H. Cox, The Geology of the District 
between Abereiddy and Abercastle (Pembrokeshire). 

In dem untersuchten Gebiet an der Kiiste von Pembrokeshire (sw. Wales) 
treten die Lingula Flags, Arenig-, Llanvian- und Dicranograptus-Schichten (Ob. 
Cambrium-Ordovicium), ferner Keratophyre, Rhyolite und Diabase auf. Die 
Gesteine sind stark gefaltet; auBerdem treten zahlreiche streichende Briiche auf. 

8. 343—385. Taf. XXVII. O. T. Jones and W. J. Pucn, The Geology of 
the District around Machyalleth and the Llyfnant Valley. 

Das im zentralen Wales gelegene Gebiet besteht vorwiegend aus unterem 
Ob.Silur (Valentian). Starke Faltung und streichende Briiche. Die Querbriiche 
sind unbedeutend. 

S. 386—450. Taf. XXVITI—XXXVIII. V. Cu. Intine, The Paradoxidian 
Fauna of a Part of the Stockingford Shales. 

Reiche mittelkambrische Trilobitenfauna vom Nuncason éstlich von Bir- 
mingham. 

S. 451—472. Taf. XXXIX. T. Cu. Nicnoras, Notes on the Trilobite Fauna 
of the Middle Cambrian of the St. Tudwal’s Peninsula (Carnarvonshire). 

Mittelkambrische Trilobitenfauna aus Nord-Wales. 

8. 473—520. Taf. XL—XLIII. L. Ricuarpson, The Inferior Oolite and 
Contiguous Deposits of the Doulting-Milborne-Port District (Somerset). 

Genaue Stratigraphie des Doggers von Somerset. 

8S. 521—535. Taf. XLIV, XLV. E. T. Paris and L. Ricnarpson, Some 
Inferior-Oolite-Pectinidae. 

S. 5836—591. Taf. XLVI—LI. P. G. H. Boswett, The Stratigraphy and 
Petrology of the Lower Eocene Deposits of the North-Eastern Part of the London 
Basin. 

Beschrieben werden: Die Diskordanz an der Basis des Eoziins, die Strati- 
graphie der Thanet-, Reading-, Pebble-Schichten und des Londontons, das Auf- 
treten der »Sarsen« und die mineralogische Zusammensetzung der Gesteine. Unter 
Sarsen oder Greywether versteht man oberflichlich verstreute Sandsteinblécke, 
deren Verbreitung kartographisch dargestellt ist, und die der Verf. aus den Reading- 
Schichten ableitet. Die Zahl der Mineralien, die am Aufbau der verschiedenen 
Sande teilnehmen, ist betrichtlich, ihre relative Hiiufigkeit in den einzelnen Sanden 
verschieden. 

8. 592—622. R. H. Rasrewt and W. H. Witcockson, The Accessory Minerals 
of the Granitic Rocks of the English Lake District. 
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Um den Ursprung gewisser Mineralien in Sanden und Sandsteinen festzustellen, 
untersuchten die Verff. Granite des Lake-Distrikts, indem sie die Gesteinsproben 
zu Sand zerkleinerten und durch Schlimmen die schwereren Mineralien isolierten. 
Diese wurden dann erst magnetisch und hierauf durch schwere Fliissigkeiten ge- 
trennt. Es ergab sich, daB diese Methode eine nicht nur erwiinschte sondern sogar 
wesentliche Ergiinzung der mikroskopischen darstellt, da in den Diinnschliffen 
manche opake Mineralien schwer zu bestimmen sind und andere der Beobachtung 
ganz entgehen. 

S. 623—638. Taf. LIT. F. Pa. Mennetzt, The Rocks of the Lyd Valley, 
above Lydford (Dartmoor). 

Die Arbeit behandelt ein Stiick des groBen Dartmoor-Granitstockes in Devon- 
shire und seines Kontakthofes. 

S. 639—647. Taf. LIII. X. Sraryrer, On a New Eurypterid from the Belgian 
Coal Measures. 

S. 648—666. Taf. LIV—LVI. A. W. R. Don, On Parka decipiens. 

Beschreibung eines lange strittigen Fossils aus dem unteren Old red als einer 
primitiven Pflanze aus der Gruppe der Thallophyten. 

Orto WILCKENS. 


Vol. 72 (1916). 

S. LXV—LXXV. A. 8S. Woopwarp, The Use of the Higher Vertebrates in 
Stratigraphical Geology. 

S.1—6. Taf. I. A. S. Woopwarp, On a New Species of Edestus from the 
Upper Carboniferous of Yorkshire. 

S. 7—22. Taf. II. R. B. Newron, On a Fossiliferous Limestone from the 
North Sea. 

80 Meilen éstlich der Orkneys wurden aus der Nordsee zwei Blécke eines kiese- 
ligen Kalksteins aufgefischt, die 23 Arten Gastropoden und Bivalven enthielten, 
Das geologische Alter ist wahrscheinlich das des »Coralline Crag« (Altpliozin), 
doch finden sich mehrere Arten auch im Mittelmioziin von Deutschland und Dine- 
mark. 

8. 23—42. S. H. Reynoups, Further Work on the Igneous Rocks associated 
with the Carboniferous Limestone of the Bristol District.. 

Vorwiegend Olivinbasalte. 

S. 43—62. Taf. III, IV. H. Botron, On some Insects from the British Coal 
Measures. 

8. 63—76. Taf. V—VII. H. Dewey, On the Origin of some River-Gorges in 
Cornwall and Devon. 

Die Schluchten von Cornwall und Devonshire, deren Entstehung untersucht 
wird, sind in eine Hochfliche (etwa 430’ iiber dem Meere) eingeschnitten. Die 
Gewisser bilden in diesen Schluchten vielfach Falle und Schnellen und stiirzen 
zum Teil in Fallen ins Meer. Diese Landschaftsform ist die Folge einer postplio- 
zanen Landhebung. 

8. 77—83. Taf. VIII, IX. H. G. Smrru, The Lurgecombe Mill Lamprophyre 
ad its Inclusions. 

Umgewandelte Schiefereinschliisse in einem Biolit-Lamprophyr bei Ashburton 
(Nord-Devonshire). 

8. 84—131. Taf. X, XI. G. W. Tyrrett, The Picrite-Teschenite Sill of Lugar 
(Ayrshire). 

Der Lugar-Lagergang in Ayrshire (West-Schottland) zeigt von unten nach 
oben folgende Lagen: Teschenit, Peridotit, Picrit, Theralith, Lugarit (Haupt- 
gemengteile: Analcim und Nephelin, untergeordnet Plagioklas, Titanaugit, Bar- 
kevikit), und wieder Teschenit. 
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§. 132—164. Taf. XII. E. B. Batty, The Islay Anticline (Inner Hebrides). 

Geologie der Inseln Islay, Jura und Colonsay (West-Schottland), bei deren 
Untersuchung der Verf. zu einer teilweise von der der Landesanstalt abweichenden 
Auffassung der Stratigraphie und Tektonik kommt. 

S. 165—197. Taf. XIII-XV. W. R. Jonzs, The Origin of the Secondary 
Stanniferous Deposits of the Kinta District, Perak (Federated Malay States). 

Die Gopeng-Schichten im Kinta-Bezirk (Halbinsel Malakka) mit ihren reichen 
Zinnerzlagerstitten sollen nach ScRIVENOR eine glaziale Bildung vom Alter der 
indischen Talchirs sein. In Wahrheit sind diese angeblichen Geschiebemergel des 
Gondwanalandes alluviale Ablagerungen oder eluviale Verwitterungsbildungen, 
in denen sich die reichen Zinnvorkommen ganz an zinnreiche Granite anschlieBen. 

S. 198—221. Taf. XVI—XIX. S. J. SmHanp, The Pseudotachylyte of Parijs 
(Orange Free State) and its Relation to »Trap-Shotten Gneiss« and »Flinky Crush- 
Rock «. 

Im Granit von Parijs im Oranje-Freistaat setzen Adern von geschmolzenem 
Granit auf. Die Ursache dieser Schmelzung ist unaufgeklirt. Ein ahnliches Vor- 
kommen ist von Salem (Madras) bekannt. Auch gewisse »flinky crush-rocks« 
und Mylonite aus dem schottischen Hochland zeigen Ahnlichkeit. 

8. 222—279. Taf. XX, XXTI. A. Hotmes, The Tertiary Volcanic Rocks of 
the District of Mozambique. 

Die Gesteinsfolge in Mosambique ist vom Jiingsten zum Altesten: 4. Recent: 
Schotter, Laterit, Korallenriffe, gehobene Strandterrassen. 3. Tertiir: postoligo- 
zine vulkanische Gesteine, oligozine Mosambiquekalke und Konglomerate. 
2. Kreide: Conducia- und Monapo-Schichten, Mount Meza-Sch., Fernao Velloso- 
Sch. 1. Pracambrium: Pyroxenite, Granite und Pegmatite, Gneise, Amphibolite 
und Eklogite, Schiefer und kristalliner Kalk. Die Kreide wird von N—S, parallel 
zur Kiiste gerichteten Briichen durchsetzt, die tertiiren Basaltginge haben gleiches 
Streichen. Die Schieferung der Gneise streicht nordéstlich. Unter den tertiaren 
ErguBgesteinen sind Sélvsbergit, Picritbasalt, Phonolith, Basalt (zum Teil Mandel- 
steine), Agirintrachyt, Tephrit-Bimsstein, Pyroxen- und Hornblendeandesit. Der 
chemische Charakter dieser Gesteine gleicht dem Vorkommen in Abessinien, Bri- 
tisch Ost-Afrika, Réunion und Teneriffa. Der Radiumgehalt der Gesteine be- 
stitigt die Erfahrung, da Alkaligesteine reicher an Radium sind als Alkalikalk- 
gesteine von gleichem Si-Gehalt und da®B in Alkaligesteinen der Radiumgehalt 
dem Gehalt an Alkalien, speziell an Natron, mehr proportional ist als dem an Si. 

8. 280—307. Taf. XXII~XXIV. Sr. Smirn, Aulina rotiformis gen. et sp. 
nov., Phillipsastraea Hennahi (Lonsdale) and Orionastraea, gen. nov. 

Otto WILCKENS. 


Vol. 73 (1917). 

8S. LXVII—XCVI. A. Harker, Some Aspects of Igneous Action in Britain. 

Der Zusammenhang zwischen Vulkanismus und Dislokationen ergibt sich bei 
einer Betrachtung der vulkanischen Erscheinungen im Bereich von GroSbritannien 
wihrend der Erdgeschichte als bestimmend fiir die Ausbildung der petrographischen 
Provinzen dieses Gebietes. 

S.1—10. Taf. I. A. S. Woopwarp, Fourth Note on the Piltdown Gravel, 
with Evidence of a Second Skull of Eoanthropus Dawsoni. With an Appendix 
by G. E. Smrra. 

Schiadelreste und ein unterer Molar eines zweiten Exemplars von Hoanthropus 
Dawsoni von Piltdown. 

8. 11—25. H.C. Sararnt, On a Spilitic Facies of Lower Carboniferous Lava- 
Flows in Derbyshire. 

Spilitische Laven aus dem Unterkarbon von Derbyshire. 

8. 26—58. Taf. II—IV. H. H. Swoyyerron and A. E. Trunman, The Mor- 
phology and Development of the Ammonite Septum. 
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8. 59—83. Taf. V, VI. J. Lonastarr (née DonaLp), Supplementary Notes 
on Aclisina de Koninck and Aclisoides Donald, with Descriptions of New Species, 

8. 84—110. Taf. VII—IX. L. M. Parsons, The Carboniferous Limestone 
bordering the Leicestershire-Coalfield. 

Stratigraphie und Paliontologie der karbonischen Ablagerungen am Nord- 
rand des Leicestershire-Kohlenfeldes. 

S. 111—164. Taf. XII—XVI. F. Drxery and T. F. Srsty, The Carboniferous 
Limestone Series on the South-eastern Margin of the South Wales Coalfield. 

Stratigraphie und Paliontologie des Kohlenkalkes am SO-Rande des Kohlen- 
reviers von Siid-Wales. 

S. 165—246. Taf. XVII—-XXV. OC. T. Trecumann, The Trias of New 
Zealand. 

In Neuseeland ist die ladinische, karnische. norische und rhiitische Stufe der 
Trias vorhanden. Die Hauptverbreitungsgebiete sind die Gegend von Nelson, 
Okuku (Ashley Co.) Mt Potts, Mt. St. Mary, Hokonui Hills, Kaihiku Gorge, Nugget 
Point und Moonlight Range, alle auf der Siidinsel. Beschreibung zahlreicher 
Fossilien. 

S. 247—256. F. A. Baruer, The Triassic Crinoids from New Zealand, collected 
by Dr. C. T. TRECHMANN. 

S. 257—327. Taf. XXVI—XXXI. S. S. Buckman, Jurassic Chronology: 
I — Lias. Appendix I: J. W. Turcner, The Zonal Sequence in the Lower Lias 
(Lower Part). 

Genaue Zonengliederung des Lias nach Zonenfossilien. Vergleichende Tabelle 
mit Mayer-Eymars und Quenstedts Einteilung. 

S. 328—339. T. H. Burton, The Microscopic Material of the Bunter Pebble- 
Beds of Nottinghamshire, and its Probable Source of Origin.” 

Das Sandmaterial aus den Gerdéllschichten des Buntsandsteins in Notting- 
hamshire wurde mineralogisch untersucht. Wegen des massenhaft auftretenden ' 
Stauroliths ist der Ursprung des Materials in Schottland zu suchen, daneben stammt 
auch manches aus den Penninen. 

Orto WILcKENs. 


Vol. 74 (1918). 
8S. LXTIII—LXXX. A. Harker, The Present Position and Outlook of the 
Study of Metamorphism in Rock-masses. 

S.1—30. Taf.I—VII. E. J. Garwoop and Epira Gooppyear, On the 
Geology of the Old Radnor District, with special reference to an Algal Develop- 
ment in the Woolhope Limestone. 

Bei Old Radnor (Radnorshire, Wales) tritt ein Sattel auf, in dessen Kern pra- 
kambrische Sandsteine und Konglomerate aufbrechen. Darauf liegt, mancherwirts 
mit Zwischenlagerung eines Konglomerats, der »Woolhope-Kalk«, der Bryozoen, 
Korallen, Brachiopoden und namentlich Algen, Spharocodium und. besonders 
Solenopora, fiihrt. Dariiber folgen Wenlockschiefer. 

S. 31—98. Taf. VIII—XI. A. Hotmes, The Pre-Cambrian and Associated 
Rocks of the District of Mozambique. 

In acht genauer untersuchten Bezirken von Mosambique ergab sich folgende 
Gesteinsreihe (vom Altesten zum Jiingsten): Kristalline Schiefer und Kalke, 
Biotit-, Hornblende und Granatgneise, granulitische Granite und Pegmatite, 
Granite und massige Pegmatite, Pyroxenit- und Picritginge. Die altesten Ge- 
steine sind sedimentiren Ursprungs, die Gneise durch Injektion veranderte Sedi- 
mente. Hierfiir spricht die Radioaktivitait dieser Gesteine (bzw. ihrer Biotite), 
die zwischen der der Granite und der Glimmerschiefer eine mittlere Stellung ein- 
nimmt. (Granite durchschnittlich 5 g Radium in 1 Billion Gramm Gestein, Gneise 2, 
Glimmerschiefer 1.) Beide Gesteinsgruppen werden von zahllosen Granitgingen 
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durchadert. Nach der Radioaktivitit werden die Biotitgneise mit dem Laurentium 
yon Canada parallelisiert, die granulitischen Granite mit mittel-priikambrischen 
Graniten aus Skandinavien, Indien und Canada. 

S. 99—105. Taf. XII. R. D. OrpHam, A Seasonal Variation in the Frequency 
of Earthquakes. 

Allgemein sind Erdbeben wihrend des Tages im Sommer etwas hiufiger, im 
Winter etwas weniger hiufig als im ganzen Durchschnitt, wiihrend der Nacht im 
Sommer etwas weniger hiufig, im Winter etwas haufiger als im Durchschnitt. 
Im Juni und Juli einer-, im Dezember und Januar anderseits tritt diese Erschei- 
nung am starksten hervor. Das Bild der tiglichen Frequenzschwankung ist im 
Prinzip dasselbe wie das der jahreszeitlichen. Im Winter sind die Schwankungen 
groBer als im Sommer (italienische und japanische Beben). Da die Kurve der 
Haufigkeitsvariation denselben Verlauf zeigt wie die des Gravitationsdrucks der 
Sonne, liegt es nahe, in diesem die Ursache der Erscheinung zu vermuten. 

' §.106—115. R. L. SHeRtock, The Geology and Genesis of the Trefiw Pyrites 
Deposits. 

Das Pyritvorkommen von Cac Coch bei Trefriw (Carnarvonshire, Wales) ist 
eng mit Diabas verkniipft und durch Kontakt-Metasomatismus aus dem piso- 
lithischen Eisenerz der Balaschichten entstanden. 

8. 116—144. Taf. III. J. Morrison, The Shap Minor Intrusions. 

Der Shap-Granit im Lake-Distrikt zeigt eine Gefolgschaft von sauren (Granit- 
porphyren, Quarzporphyren und Quarzfelsiten), mittleren (Porphyriten, Voge- 
siten, Spessartiten) und basischen Gingen. Die extrem basischen und sauren 
Typen liegen weiter drauBen als die intermediaren. Die sauren Ginge haben das- 
selbe Streichen wie die NNW. gerichteten Querbriiche des Gebietes, die basischen 
verlaufen senkrecht dazu im Streichen der Schichten. Daraus ist zu schlieBen, 
daB die Intrusionen zwei verschiedenen Perioden angehéren und unter dem Einflu8 
von Krustenbewegungen erfolgt sind. 

8. 145-173. Taf. XIV—XVI. L. Ricuarpson, The Inferior Oolite and 
Contiguous Deposits of the Crewkerne District (Somerset). 

Stratigraphie und Paliontologie des Doggers im Gebiet von Crewkerne in 
Somerset. Die ganzen Hemeren von der des Ammonites bradfordensis bis zu 
der des A. garantianae fehlen in diesem Gebiet. 

Otto WILCKENSs. 


V. Geologische Vereinigung. 


Bericht der Ortsgruppe Miinchen. 


Mit SchluB des 3. Vereinsjahres (vgl. letzten Bericht diese Zeitschrift, Bd. VI 
[1915] S. 336) wurde die Tatigkeit der Ortsgruppe eingestellt. Die erste Zusammen- 
kunft nach Beendigung des Krieges fand anfangs 1919 statt; die Vorstandschaft 
des Jahres 1914/15 wurde fiir 1919 beibehalten; an zwei Studierende wurden Bei- 
hilfen zu ihren Feldaufnahmen gegeben. Im Laufe des Jahres fanden folgende 
Vortragssitzungen statt: 

Prof. Dr. STROMER V. REICHENBACH: Methoden palaogeographischer Forschung 
erliutert an dem Beispiel einstiger Landverbindungen des afrikanischen Festlandes 
(erschienen in der Geogr. Zeitschr. Bd. 26, H. 9/10). 

Dr. A. Hemmer: Geologie der ruminischen Erddilagerstitten. 

Dr. L. Reuter: Die Nutzbarmachung der Wasserkrifte. 

Dr. A. WINKLER -Wien: Uber geologische Probleme in den siidéstlichen Alpen. 

Dr. H. Nixtas: Die Bedeutung der Geologie fiir die Land- und Forstwirtschaft. 
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Dr. H. P. Cornextus: Uber den Deckenbau des siidlichen Graubiinden. 

Dr. F. Wurm: Geologische Forschungen in Mazedonien (erscheint voraus- 
sichtlich im Neuen Jahrbuch). 

Dr. B. GossNER: Mineralogie im Dienste der geologischen Temperaturbe.- 
stimmung. 

Die Neuwahl des Vorstandes fiir 1920 ergab: 

1. Vorsitzender: Prof. Dr. K. Levcus, 2. Vorsitzender: Dr. O. WoxF; 1. Schrift- 
fiihrer: stud. geol. J. ScurépER, 2. Schriftfiihrer: Dr. L. ReurER; Kassenwart;: 
Dr. M. ScHustTER. 

Vom Januar 1920 ab fanden folgende Vortragssitzungen statt: 

20. Januar Prof. Dr. E. Dacqu&: Uber Permanenz der Ozeane und Kontinente, 

2. Februar Dr. v. KLEBELSBERG: Stratigraphische und tektonische Ergebnisse 
der Pamirexpedition d. D. u. ©. A.-V. (erscheint voraussichtlich i. d. Denk. 
schrift. der Wiener Akad. d. Wiss.). 

9. Marz Dr. E. Fets: Karstudien im Karwendelgebirge (erscheint voraussicht- 
lich in den »Ostalp. Formenstudien«, herausgegeben von Dr. F. LEvy). 

4, Mai Prof. Dr. M. WEBER: Zum Problem der Grabenbildung (erscheint in der 
Zeitschr. d. D. Geol. Ges.). : 

18. Mai Dr. A. Hemmer: Olschiefer und seine Verwertung. 

15. Juni Geh.-Rat Prof. Dr. OEBBEKE: Das mineralogisch-geologische Labo- 
ratorium der Technischen Hochschule und seine Beziehungen zur angewandten 
Geologie (mit Besichtigung des Laboratoriums). 

Am 19. Juni wurde unter Fiihrung des Herrn Landesgeologen Dr. L. Reutsr  ~ 
eine Exkursion ins Baugebiet der mittleren Isar zwischen Féhring und Ismaning ~ 
unternommen. Am 16. November fand die geschiftliche Sitzung statt; zum ~~ 
2. Vorsitzenden wurde an Stelle des ausscheidenden Dr. O. Wotr Dr. H. OBPAcHER 
gewihlt, im iibrigen blieb die Vorstandschaft unverandert. Der Kassenbericht ergab 
einen Bestand von 568,75 J; die Zahl der Mitglieder betrug 78. Das neue Vereins- 
jahr wurde begonnen mit dem Vortrag von Prof. Dr. K. Leucus: Grundfragen 
alpiner Geologie (erscheint voraussichtlich in der Zeitschr. d. D. Geol. Ges.) 


An die Mitglieder der Geologischen Vereinigung. 


Wir bitten die Mitglieder um Entrichtung des Beitrages fiir 1921 7 
mittelst der diesem Heft beiliegenden Zahlkarte unter genauer Angabe | 
des Absenders. Das erste Heft des neuen Jahrgangs wird nur solchen | 
Mitgliedern zugestellt, deren Beitrag eingegangen ist. ; 


Der Kassenfiihrer. 


Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipzig. 














